‘5\\50/_22 MEDNARODNI

)

% LESNI SEJEM

CELOVEC / AVSTRIJA

28.- 31.8. 2008

e Gozdarstvo in gozdarska tehnika
» Zagarska tehnika in oplemenitenje lesa
 Tehnika lesene gradnje in lesni izdelki
e Transport in lesna logistika

* Bioenergija in okoljska tehnika

V 4
A \ o
KARNTNER MESSEN

KLAGENFURT

SEJMISCE CELOVEC
INFORMACIJE: Klagenfurter Messe Betriebsgesellschaft m.h.H., Messeplatz 1, A-9021 Klagenfurt

mag. Tanja Mietschnig, tel: +43/463/56800-71, faks: +43/463/56800-29,

e-posta: mletschnig@kaerntnermessen.at, internet; www.sejemcelovec.com

Lepljenje termiéno modificiranega lesa ® Lesarska zbirka v TMS = Memorandum za umno rabo lesa



Izkoristite bliZino in si oglejte sejem Internationale Holzmesse v Celovcu, ®
kjer med drugim razstavlja tudi eden vodilnih proizvajalcev naprav za
izdelavo briketov, podjetie RUIF® iz Neméije.

Hala 2, razstavni prostor B 07
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CELOVEC

. I - EMIZA

Energetska situacija se vedno bolj zaostruje.To nas zavezuje k obcutljivemu in odgovornemu
odnosu do narave.Z uporabo obnovljivih virov energije prihranimo denar in pripomoremo k
ohranitvi okolja.

Les je naravni material. Stisnjen v brikete ima energijsko vrednost primerljivo z rjavim
premogom. Brikete lahko uporabljamo skoraj v vseh kuri$¢ih za trda goriva. Izdelani so v
posebnih stiskalnicah pod visokim pritiskom,brez dodanih veziv.

Naravni ciklus se tako zakljuci, saj se ob gorenju sprosti le toliko ogljikovega dioksida, kot ga
drevo med rastjo absorbira.

Prosimo, sporocite imena zaposlenih, ki se nameravajo udeleZiti sejma, da Vam posljemo vstopnice!
Na sejmu bomo dosegljivi na telefon: +386 41 666 874.

EKORA, Jurij Ravnik s.p., JanSeva ulica 9, 4240 Radovljica,
tel: 04 530 55 90, fax: 04 530 55 92, e-mail: ekora@siol.net
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Revija izhaja v dveh dvojnih in osmih enojnih $tevilkah letno.
Za izdajanje prispeva Ministrstvo za znanost, Solstvo in Sport
Republike Slovenije.

Na podlagi Zakona o davku na dodano vrednost spada revija
Les po 43. ¢lenu pravilnika med nosilce besede, za katere se
placuje DDV po stopnji 8,5 %.

Visi znanstveni ¢lanki so dvojno recenzirani.

zvleckiiz revije LES so objavljeni v AGRIS, Cab International
- (D-Tree ter v drugih informacijskih sistemih.

HRAST Z IMENOM
ZDRUZENE DRZAVE EVROPE

Svet za les javnosti naslavlja Memorandum za umno rabo [
lesa. Tak klic k razumu predstavlja tipicen izraz civilne druz- |
be, ki vznikne vedno takrat, kadar so potrebne korenite
spremembe! Za realizacijo predlogov iz Memoranduma
bo treba pregledati vse politike, ki urejajo gospodarjenje z
gozdom, eksploatacijo (v Zlahtnem pomenu besede) goz-
da in lesne zaloge ter s tem povezanim podjetnistvom. Za
zastavljeni cilj, ki je usmerjen v oZivitev in trajnostno narav-
nanost celotne verige rabe lesa, je treba zagotoviti sklad-
nost vseh instrumentov, kar poleg reforme normativnih
aktov pomeni tudi ustrezno naravnavo finan¢nih spodbud
in davkov. Zelo radi se za zgled oziramo v Avstrijo in k skan-
dinavskim deZelam; za omenjene drZave je znacilna visoka
stopnja urejenosti in spostovanja pravnega reda! Za udejanjanje ciljev iz memoran-
duma se bomo morali v Sloveniji odreci vrzelim in breznom, ki dopus¢ajo samo-
voljne in spontane transakcije z lesno zalogo. Resno in v dolgoro¢no konkurenc¢nost
usmerjeno podjetnistvo narekuje stabilno in urejeno okolje. Med vsemi slikami, ki jih
ponuja gozd, mi je sicer najbolj pri srcu krajina globokega in nedotaknjenega pra-
gozda, kjer eros Cvrste rasti in tanatos razkrajajo¢ega pocitka na vsakem koraku v
svojevrstnem kaosu izraZata svoj vecni preplet, a pri oblikovanju in izvedbi reformnih
politik, kot bi jih narekovala odlocitev za realizacijo Memoranduma, bo moralo biti
kaosa in dopuscanja spontanih transakcij z lesno zalogo bistveno manj.

Klic k razumu prihaja v pravem ¢asu, ko bo nova vladna koalicija zacrtala nove sred-
njero¢ne prioritete. Vlada v novem mandatu bo imela eno veliko prednost: osredo-
tocila se bo lahko predvsem na vsebinske projekte, saj so velike kompleksne zgodo-
vinske poteze minulega desetletja od osamosvajanja do predsedovanja Svetu EU za
nami. Slovenija se je v intenzivni lekciji predsedovanja naucila dihati s pravnim redom
EU. Svojo vlogo smo odigrali dobro, tudi na podro¢ju trajnostnega upravljanja smo
potegnili odlo¢ne in prave poteze, na naso pobudo so bile na primer sprejete trdnej-
e zaveze za upostevanje trajnostnih meril pri pridelavi biogoriv, kar je predvsem
za ohranjanje gozdov v regijah, proizvajalkah biogoriv zunaj EU iziemnega pomenal
Trajnostni kriteriji za proizvodnjo biogoriv so precedencen primer za kriterije za rabo
biomase nasploh.

V ¢asu francoskega predsedovanja bo na dnevnem redu tudi paket trajnostne pro-
izvodnje in potrodnje, ki vklju¢uje oznacevanje izdelkov glede na vplive na okolje
v celotnem Zivljenjskem ciklu izdelka, ¢emur bo sledila politika spodbud in davkov,
kar bo vplivalo na dolgoro¢no konkuren¢nost lesnih izdelkov. Francoski minister, pri-
stojen za okolje, je Ze pred ¢asom dejal: »edina konkuren¢na podjetja v prihodnosti
bodo tista, ki kriterije trajnosti v svoji proizvodnji zacenjajo vgrajevati danesl«. Francija
lahko na tem podrocju za Evropsko unijo zastavi odlocilne korake. Ne nazadnje je
besedna zveza »Evropska unija« kot ideja in kot prva stvar, ki je nosila to ime, vzklila v
Franciji. »Chéne des Etats — Unis d'Europe«! Victor Hugo je s tem imenom krstil hrast,
ki ga je julija 1870 posadil v svojem vrtu. Tako njegov hrast kot kasneje Evropska unija,
ki jo je Hugo sanjal med prvimi, sta zrasla v mogo¢no strukturo. Franciji lahko zazeli-
mo, da na podrodju trajnostne proizvodnje in potrosnje ter ekoloskega oznacevanja
izdelkov uspe dogovoriti na moc robustne normativne predpostavke. To bo za refor-
mo gozdarske in lesnopredelovalne panoge spodbuden signal, Evropski uniji pa bo
utrdilo vodilni polozaj pri oblikovanju standardov vrednotenja izdelkov in storitev.

Marko HREN, SluZba vlade za razvoj




K PRISPEVKOMA IZPRED SESTDESETIH LET

as secnje, kot so ga dojemali in izvajali desetletja nazaj, ko so vedeli, da les prihaja iz gozda, in da ni vseeno kdaj in

kje posekamo drevo, in za kaj bomo ta les uporabili. Mlade sveze odpadke vejic in listja so znali uporabiti na tako
»moderenc trajnosten nacin. Danes se kre$ejo menja in dejanja o izrabi biomase, tako da Ze Zitarice skrajno nekriti¢no
izrabljamo za pogonska goriva.

Bojan Pogorevc
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Ali vpliva ¢as seénje na susenje lesa?

Splodno naziranje je, da je les, posekan
v zimskem ¢Casu, t.j. v dobi mirovanja
boljie kakovosti kakor pa les, ki smo ga

osekali poleti, t.j. v ¢asu vegetacije.

li je to res? Je to Ze preizkuSeno?

Res so se vrdili poskusi za tako ugoto-
vitev v Sviei, Avwstriji itd. V Sviei so po-
sekali nekaj desetin bukev v €asu od sre-
de januarja do konca decembra istega
leta v razdobju od 30 do 45 dni, v debe-
lini 40 do 30 cm in starih nad 100 let.
Od vsakega debla so vzeli odrezek v isti
vifini nad zemljo (5m) in ga raziagali
v radialni in tangentialni smeri v deske,
dolge pol metra. Te deske so nato susili
na dva nacina. En del desk se je sudil v
zaprtem prostoru s stalno toploto in zraé-
no vlago (umetno), drugi del pa na pro-
stem pod streho (zrafno).

Poskusi so dovedli do slede¢ih za-
kljutkov:

1. Vsebina vode v lesu je neenaka v
raznih delih desk in se menja v teku
leta. Les zimske sefnje je v zunanjih
letnicah odrezkov teZji kajkﬂr pa les, ki
je bil posekan poleti. Les iz sredine od-
rezka posekan pozimi pa wvsebuje manj
vode.

2. ¥V istem prostoru za suSenje se ni
mogla — pa tudi ob najvedji pozornosti
— opaziti razlika v »delovanjuc (poka-

nju idr.) lesa, ki je bil posekan v raznih
letnih dobah. Potemtakem se mora skle-
pati, da sam ¢&as sefnje nima vpliva na
umetno suenje in na kakovost buko-
vega lesa.

3. Potek zrainega sufenja posameznih
kosov lesa — pod streho pa je razlicen
za vsako dobo seénje dreves.

Uspehi teh poskusov so objavljeni v
XIX. zvezku:' Mitteilungen der Schwei-
zer Anstalt fiir das Forstliche Versuchs-
wesen leta 1936.

Tudi avstrijski Poizkusni gozdarski za-
vod na Dunaju je prifel do enakih za-
kljuckov (prof. ]J&nka}. On zagovarja
SEJJIuéno naziranje, da je les, posekan po-
zimi, boljse kakovosti od lesa iz poleine
setnje, kar je pokazala praksa. Utemelji-
tev najdemo v tem, da zunanje okolisci-
ne, ki nastopajo po izvricnem poseku,
niso enake onim pozimi oz. poleti; paé
pa so te okoliS¢ine v zimski seénji, ko
narava miruje, ugoduejie za kakovost le-
sa kakor pa one, katerim je izpostavljen
les, posekan poleti ob ¢asu vegetacije. V
tej smeri moramo razumeti zahtevke tr-
govine z gozdnimi izdelki glede doloch
za Cas secnje: zimski in letni, kakor jih
vsebuje tudi na3 Jugoslovanski standard.

Ing. Cvetko Bozi¢ (Ljubljana)

Mladi svezi odpadki vejic in listja kot nadomestek za seno in slamo

Preteklo leto je sufa napravila veliko
neprilik  na$im kmetijam. Obéutno  je
primanjkovalo krme. Zivina je slabo pre-
zimila. Kmetje si pomagajo z listjem in
sesekljanimi sveZimi odpadki posekanega
drevja. To je pomod¢ v sili, nima pa pol-
ne hranljive vrednosti, kakor jo nam da-
je obi¢ajna krma: seno, slama. Zato so v
raznih drzavah, zlasti industrijskih, sku-
Sali ta nadomestek zboljSati in nuditi
svojemu kmetijstvu polnovredna krmila.
Take poizkuse je delal Institut za izkori-
sctanje lesa na Visoki 3oli za gozdarske
vede v Eberswalde. Vodja tega Instituta,
prol. C. Schwalbe, je v svoji knjigi: An-
gewandte Chemie (1933) nasvetoval naj-
enostavnejsi in cenen naéin, kako naj se
predelajo mladi, zeleni (sveZi) odpadki
vejie, drobni deli vej in vriickov za do-
bro krmo za vedje okolife kmetij, ki ima-
jo v blizini nekatere potrebne strojne na-
prave. Pri tem je mislil na manjie tvor-
nice ipirita ali na male podeZelske ope-
karne, ki imajo strojni pogon, ki naj bi
se uporabil za predelavo lesnih odpadkov
za krmo.

Priporoca se slede¢ nacin postopka. Se
zelene, sveZe, drevesne odpadke — v
glavnem vejice, tanjse dele vej in vriicke
— {c_ treba z lubjem in listjem vred raz-
drobiti s strojem za seklanje (Hack-
maschine). Tako zdrobljeni in sesekljani

odpadki se morajo 3e dalje dobro zdro-
biti. To dosezemo s stroji, ki jih imajo
navadne opckarne za drobljenje gline,
imenovane >KOLLERGANG«. V tem
stroju se lesna masa fe nadalje drobi in
zmelje. Po tem se doda sladkorja v koli-
¢ini do 39, teze vse te zdrobljene in
zmlete lesne mase. Ceneje pride, ¢e se
doda sladkor v obliki melase. Nato se ta-
ko obdelana in zmleta lesna masa da v
silose, kjer se nato zadéne mleéno vrenje,
Po konCanem vrenju postane masa zelo
okusna in prebavljiva, Praktiéna upora-
ba je pokazala, da je tako pripravljena
krma za Zivino prav koristna in da jo
Zivina zelo rada ;Erejcma. Poleg tepa je
n. pr. za posebne prilike ta krma cenejsa
od sena in slame.

S tem postopkom se lahko prav dobro
in uspesno izkoristijo velike mnoZine sve-
ze zelene drobnjadi posekanega listnate-

a drevja, ki sedaj gnije po posekih.

troji za seklanje se postavijo v guozdu,
saj so lahko prav preprosti (prevosni —
na roéni pogon). Kmetje si pa nato lahko
dovazajo dobro sesekljano svezo releno
lesno maso na svoje domove all za za-
druge na skupna skladiféa ziroma silose
za nadaljnjo obdelavo. To storimo z do-
datkom sladkorja (melase), ki povzrota
melasiranje in ensiliranje mase.

Ing. C. B. — ZKZ



Zeliko Gorisek*, Ale$ StraZe, Igor Lapajne

PRIMERJAVA HITROSTI IN KAKOVOST!
RAZLICNIR TEHNIK SUSENJA
BUKQVINE (FAGUS SYLVATICA L.)

Comparison of drying kinetics and quality of beechwood (Fagus
sylvatica L.) dried by various techniques

UDK: 630%847

raziskave in razvoj

Izvlecek: Znacilna zgradba bukovine ima velik vpliv tudi na njene susilne karakteristike, ki pogosto izstopajo kot neugodne
napake. Z vidika hitrosti susenja in doseganja ustrezne kakovosti smo primerjali Stiri tehnike susenja: na prostem, komorsko,
vakuumsko in visokofrekvencno. Bukove elemente debeline 32 mm smo susili iz sveZega stanja (u, = 78 %) do ciline viaZznosti
10 %. Pred susenjem, med njim in po njem smo dolocali hitrost susenja in ocenjevali kakovost z dolocanjem viaznostnega
gradienta, zaskorjenja in vidnih napak. Najhitrejse je bilo visokofrekvencno susenje, vendar omejeno le na susenje pod tocko
nasicenja celicnih sten, nekoliko pocasnejse je bilo vakuumsko in nato komorsko susenje. Najdaljse je bilo susenje na prostem,
vendar s Se vedno sprejemljivo hitrostjo v zacetnih fazah susenja. Najvisja kakovost susenja z vidika viaznostnega gradienta,
zaskorjenja in vidnih napak je bila dosezena z vakuumskim postopkom, ki pa tudi ni bilo najugodnejse pri susenju sveZzega
lesa, kar kaze, da bi optimalne rezultate dosegli s kombinacijo vec razlicnih postopkov.

Kljucne besede: susenje na prostem, normalnotemperaturno komorsko susenje, vakuumsko susenje, VF susenje,
hitrost susenja, kakovost susenja, bukovina (Fagus sylvatica L.)

Abstract: Specific structure of European beech wood (Fagus sylvatica L.) has great influence on its drying characteristics,
which are often negatively expressed as various drying defects. Four drying techniques, i.e. controlled air drying, normal
temperature kiln drying, vacuum drying and drying with high frequency (HF) were compared to achieve the best technique.
Tangential oriented 32 mm thick, 80 mm wide and 800 mm long beech wood samples were dried from green condition (u,
= 78 %) to the final moisture content of 10 %. During drying processes wood quality was evaluated regarding to drying rate,
time of drying, moisture content (MC) gradient, casehardening and occurrence of drying defects. Drying with the HF was
the fastest, followed by vacuum drying and kiln drying. In air drying wood kept good quality, with the lowest MC gradient,
however too high MC of wood was achieved. Good final drying quality, concerning casehardening and visual appearance,
was achieved at vacuum drying process. Probably the combination of different drying techniques will give the best results.

Key words: air drying, kiln drying, vacuum drying, HF drying, drying rate, drying quality, beech wood (Fagus sylva-
tical.)
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Bukovina (Fagus sylvatica L) ima v slovenski lesnoprede-
lovalni industriji pomembno mesto tako z vidika koli¢ine
predelanega lesa, kakovosti konc¢nih proizvodov kot tudi z
vidika celotne trzne vrednosti. Bukev je razsirjena po vsej
Sloveniji, nije le v poplavnih nizinah in susnih legah. Pojavlja

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna
dolina, C. VIIl/34,1000 Ljubljana, e-posta: zeljko.gorisek@bf.uni-lj.si

se v Stevilnih zdruzbah in je z 32 % lesne zaloge (Brus 2004)
skupaj s smreko nasa najpogostejsa drevesna vrsta.

Kompleksna zgradba in rastne posebnosti bukovine
imajo znacilen vpliv na njene tehnoloske lastnosti. Med
najneugodnejsimi so susilne karakteristike, ki bukovino
uvrs¢ajo med problemati¢ne lesove z visokim delezem
susilnih napak (Cividini s sod. 2007). Ustrezno kakovost
zato poskusamo dosedi:

>z uvajanjem novih tehnik susenja,

les 60(2008) &t. 7-8



» s pazljivo pripravo lesa za susenje (pravilno formiranje
zloZajev, uporaba ustreznih distanc¢nih letvic, ustrezno
polnjenje susilnih komor ipd.),

b z izogibanjem vsem skodljivih dejavnikov od poseka
lesa do doseZene Zelene koncne vlaznostiin

» s proucevanjem ter vpeljevanjem optimiziranih proce-
snih parametrov.

Se zlasti v proizvodnji pohistva se v praksi izvaja susenje
kombinirano z ve¢ susilnimi tehnikami ali pa se navkljub
ne vedno najugodnejsim klimatskim razmeram izkoris¢a
predsusenje na prostem ter tako prispeva k zmanjsanju
porabe energije. Ve¢ dejavnikov narekuje specifi¢tno izvaja-
nje tehnoloskega postopka susenja bukovine:

» slabsa naravna odpornost zahteva ¢im hitrejso osusi-
tev bukovine pod vlaznost bioloske odpornosti;

> zaradi sezonskega znacaja secnje se letno pojavita
dve obdobiji z veliko koncentracijo sveZe hlodovine in
7aganega lesa, ki ga je treba ¢im hitreje naletviciti in
priceti s susenjem;

> kapacitete susilnih naprav so omejene in ne omogoca-
jo tehni¢nega susenja vsega svezega zaganega lesa;

» v ugodenih vremenskih razmerah lahko z izkoris¢a-
njem naravnih pogojev bistveno prispevamo k ener-
gijski u¢inkovitosti susilnega postopka.

Neugodne susilne lastnosti bukovine se kaZejo ze pri

sudenju sveZega lesa. Po tezavnosti izstopa otiljeno in

zato nepermeabilno rdece srce (Osterman 2005). Vecje
kolicine proste vode se tako iz diskoloracij izlo¢ajo proti
povrsini z upocasnjenim difuzijskim tokom. Slabsa per-
meabilnost obarvanega in otilienega tkiva predstavlja
tudi velje tveganje za nastanek kolapsa. Otiljenje lahko
nastane tudi v prevodni beljavi kot fizioloski odziv takoj
po poseku drevesa (e.g. Magel in Holl 1993). Otiljenju se
lahko izognemo, ¢e svez les takoj potopimo v toplo vodo
s temperaturo vsaj 50°C.

Kriti¢na tocka susenja, vezana na obmocje nasicenja lesnih
vlaken, je pri bukovini doseZena Ze pri visoki vlaznosti
(36,6 %) (Gorisek 1992), zato se v procesu susenja sre¢amo
z difuzijskim uporom in izrazitim kréenjem Ze v zgodnjih
intervalih sudenja. Hkrati doseze visoke vrednosti (pribl.
3,6) tudi precna krcitvena anizotropija (Gorisek 1992), ki
dodatno prispeva h generiranju znatnih nateznih susilnih
napetosti na povrsini lesa. Zaradi nateznih obremenitev
se povrsinski sloji trajno plasti¢no deformirajo in bistveno
prispevajo k nastanku zaskorjenja, ki je Se posebej izrazito
na tangencialno orientiranem lesu.

Zaradi povecCanega povprasevanja po svetlejsem in
enakomerno obarvanem lesu je v zadnjem casu vse
vedji ekonomski problem tudi obarvanje bukovine.
Vzroke obarvanja pripisujemo tako fizioloskim procesom
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7e v zivem drevesu kot tudi kemi¢nim reakcijam med
susenjem ali med parjenjem (Bauch 1984). Obarvanja
med parjenjem in susenjem so posledica kemic¢nih
reakcij, ki jih pripisujemo oksidaciji in kondenzaciji
fenolnih ekstraktivov v celicah pre¢nega in predvsem
paratrahealnega vzdolznega parenhima (e.g. Koch s
sod. 2003). Med susenjem sveZe bukovine hidrolizirajo
hemiceluloze v monosaharide, ki reagirajo z dusikovimi
spojinami (Ifju 1973).

Med ucinkovite tehnike za prepreCevanje obarvanja
obcutljivin lesnih vrst spada vakuumsko susenje, kjer
lahko iz lesa pri relativno nizkih temperaturah in majhnem
parcialnem tlaku kisika ucinkovito izlo¢amo tako prosto kot
tudi vezano vodo. Pri izlo¢anju proste vode, v t.i. kriticnem
obmodju za pojav oksidativnih barvnih spremembv lesu, se
dosegajo tudi do 10-krat visje hitrosti susenja, v primerjavi
s komorskim susenjem (Hildebrand 1989, Walker 1993).
V primeru rabe konduktivnega ogrevanja lesa z grelnimi
plos¢ami porocajo tudi o ucinkovitem prenosu toplote in
manjsem vezenju elementov (Harris in Taras 1984, Cividini
1995, Lee in Jung 2000). Med slabosti vakuumskega susenja
spada problem ucinkovitega prenosa toplote, variiranje
kon¢ne lesne vlaznosti in kakovosti zaradi znacilnosti lesa
alineenakomernih procesnih pogojev kot tudi visoki stroski
investicije in porabe energije (Cividini in Travan 2003).

Pri- vakuumskem susenju se v zadnjem casu problem
prenosa toplote pogosto resuje z uporabo dielektri¢cnega
oz. visokofrekvencnega segrevanja, ali pa tudi z uporabo
mikrovalov. Visokofrekven¢no segrevanje lesa preprecuje
nastanek velikin temperaturnih gradientov v nasprotni
smeri masnega toka vode in hkrati zmanjsuje tveganje
prehitrega izsusevanja povrsine lesa (Keey s sod. 2000).
Za vzdrZevanje ustrezne temperature vlaznega lesa v
dielektricnem polju visoke frekvence je nujno potrebna
uc¢inkovita regulacija jakosti elektricnega polja, sicer
lahko tlak vodne pare v notranjosti prekomerno naraste.
Pri uporabi visokofrekvencnega susenja v kombinaciji
z vakuumskim susenjem, se tveganje parnih eksplozij,
zaradi vzpostavljenega tla¢nega gradienta, zmanjsa.

CiL)

Vpliv sudilnih napak na kon¢no kakovost osusenega lesa
je odvisnen tako od uporabljene susilne tehnike kot tudi
od vzpostavljenih procesnih parametrov.

V susilni praksi Zelimo s kombinacijo razli¢nih susilnih
tehnik od vsake posamezno izkoristiti njene prednosti ter
tako doseci kratke ¢ase susenja z majhno porabo energije
ob ¢im boljsem ekonomskem ucinku, na katerega ima
znaten vpliv tudi kakovost osudenega lesa. Najpogosteje
je za doseganje optimalnih ucinkov primerno izbrati za
vsako susilno periodo drugacno susilno tehniko.
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Cilj raziskovanja in proucevanja kinetike susenja in
kakovosti lesa, osusenega z razli¢nimi susilnimi tehnikami,
je, da ugotovimo najugodnejso tehnologijo susenja z
vidika razli¢nih zahtev kon¢ne uporabe.

V delu smo analizirali stiri najpogostejse tehnike susenja
bukovine (susenje na prostem, normalnotemperaturno
konvekcijsko komorsko susenje z delno izmenjavo zraka,
vakuumsko susenje in susenje v dielektricnem polju viso-
ke frekvence), ki smo jih vrednotili z vidika susilnih hitrosti,
¢asa susenja, vlaznostnega gradienta, razvoja napeto-
stnega polja in pojavnosti susilnih napak.

MATERIAL IN METODE

Za proucevanje smo izbrali kakovostne tangencialno ori-
entirane sveZe bukove deske debeline 32 mm, ki smo jih
razzagali vzdolZzno na 4 zaporedne 600 mm dolge kose in
pre¢no na sirino 80 mm. Vsak susilni proces smo tako spre-
mljali na 13 kakovostnih elementih z dimenzijami 32 mm
x 80 mm x 600 mm. Povprecna zacetna vlaznost vseh ele-
mentov je bila 78 % + 12 %, ciljna kon¢na vlaznost pa 10 %.

Zacetno vlaznost in vlaznostni gradient smo dolocali z
gravimetri¢no metodo (SIST EN 13183-1), med procesom
sudenja smo vlaznost kontinuirano sledili z elektri¢no-
uporovnimi merilniki lesne vlaznosti (SIST EN 13183-2).
Med susilnim postopkom smo intervalno s tehtanjem
dolocali tudi spremembo vlaznosti, vlaznostni gradient in
zaskorjenje (SIST EN 14464).

Koncna kakovost osusene bukovine je bila ovrednotena
z vidika c¢asa susenja, susilne hitrosti, vlaznostnega
gradienta, zaskorjenja ter pojavnosti susilnih napak
(Welling 1993; SIST EN 14298).

Zaradi zelo spremenljivih letnih klimatskih razmer smo
sudenje na prostem analizirali v spomladanskem in
zimskem casu. V obeh obdobjih smo dva tedna dolocali
vlaznost, vlaznostni gradient in zaskorjenje v ¢asovnem
intervalu treh dni, ko se je hitrost susenja zmanjsala,
pa enkrat na teden. Hkrati smo belezili tudi povprecne
dnevne klimatske razmere (temperaturo in relativno
zra¢no vlaznost).

Normalnotemperaturno konvekcijsko komorsko
sudenje z delno izmenjavo zraka smo izvedli v pilotski
eksperimentalni komori (V = 1 m?. Polnjenje komore
in susilni program smo izbrali tako, da smo se priblizali
standardnim pogojem susenja v praksi. Procesne
parametre v komori smo kontrolirali s temperaturo suhega
in mokrega termometra. V dveurnem intervalu smo poleg
obeh temperatur belezili Se spremembo celotne mase
vlaznega lesa, vlaznost lesa na Sestih merilnih mestih in
porabo energije.

Vakuumsko susenje smo simulirali v manjsi vakuumsko-
tla¢ni komori. Ostrino susenja smo krmilili z uravnavanjem
podtlaka in temperature. Podatke o procesnih parametrih
(temperatura, tlak, lesna vlaznost) smo s sistemom za
zajemanje podatkov belezili vsakih 15 min.

Sudenje elementov v dielektri¢cnem polju visoke frekvence
smo izvajali le pod vlaznostjo nasicenja celi¢nih sten, zato
smo les predhodno previdno in kontrolirano predsusili v
nadzorovanih klimatiziranih komorah. Susenje v dielek-
tricnem polju visoke frekvence smo spremljali z gravime-
tricnim merjenjem vlaznosti ter dolo¢anjem temperature
povrsine in sredice lesa v intervalih po 25 minut.

REZULTATI

Susenje na prostem

Med susenjem bukovine na prostem smo zaznali in potrdili
signifikanten vpliv klimatskih razmer na susilno hitrost.
Povprec¢ni padec vlaZznosti sveZega lesa v spomladanskem
obdobju je bil 6,1 % na dan. Pozimi se je vlaZznost zmanjsala
povprecno po 2,2 % na dan (pregl. 1). Velika hitrost susenja
spomladi kaZe na dokaj ugodne razmere, vendar so tak3ni
pogoji ostali konstantni relativno kratko obdobje (pribl.
1 teden). Prva faza s konstantno hitrostjo susenja je bila
kon¢ana pri povprecni vlaznosti 46 %. Med manj ugodnim
zimskim ¢asom je konstantna faza susenja trajala 3 tedne
in se je koncala pri niZji vlaznosti (pribl. 36 %) kot pri
spomladanskem susenju. Rezultati kazejo, da je pri susenju
sveZega lesa mogoce dosedi sprejemljive pogoje tudi s
sudenjem na prostem, saj se dobrsen del proste vode tako
v ugodnem spomladanskem kot tudi manj primernem
zimskem ¢asu izlo¢i z masnim kapilarnim tokom. Konstantni
hitrosti susenja je sledilo eksponentno zmanjSevanje, ki
se je koncalo z nihanjem ravnovesne vlaznosti, odvisno
od klimatskih razmer. NiZje ravnovesne vlaznosti so bile
dosezene v spomladanskem obdobju (sl. TA).

Hitrost susenja v spomladanskem in zimskem casu je
mogoce regresijsko prilagoditi z eksponentno funkcijo,
v kateri s koeficientom a dolo¢imo susilno hitrost v
zaCetnem intervalu, u_predstavlja konec ugodne susilne
hitrosti in k minimalno hitrost ob koncu susenja (en. 1).

Au o

Al 14 eTHEED g

UgodnejSe susenje v spomladanskih mesecih inducira
v lesu vedji vlaznostni gradient. Povrsina se hitreje osusi
pod vlaznost nasi¢enja celi¢nih sten, s tem pa se prekine
ucinkovit kapilarni tok proste vode iz notranjosti (sl. 2A).
Nekoliko pocasnejSe zimsko susenje omogoca dolgotraj-
nejSe vzdrZzevanje kapilarnega toka in zmanjsuje nevar-
nost nastanka difuzijske bariere na povrsini lesa.
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Komorsko susenje

Cas normalnotemperaturnega komorskega susenja je
bil primerljiv s teoreti¢nim izracunom (po Kollmannu).
Susenje je v celoti trajalo 178 ur (segrevanje 8 ur, susenje
143 ur in kondicioniranje 24 ur). Proces je bil na zacetku
zelo intenziven (sl. 1B) s susilno hitrostjo 2 %/uro. Hitrost
susenja je znatno padla Ze pri povprecnih viaznostih nad
nasi¢enjem lesnih vlaken in se v higroskopskem obmodju
Se eksponentno zmanjsevala do ciljne kon¢ne vlaznosti
(u,=10%).

B Preglednica 1. Parametri matemati¢nega modela hitrosti
su$enja na prostem za spomladansko in zimsko obdobje.
Table 1. Calculated parameters of regression model for
prediction of drying rate during spring and winter air drying.

Letni ¢as / Period

Hitro susenje na zacetku je povzrocilo strm vlaznostni
gradient (sl. 2B), ki je bil vzrok generiranju velikih nateznih
napetosti na povrsni, kasneje pa tudi nastanku povrsinskih
razpok — poklin. Kljub zmanjsanju vlaznostnega gradienta v
nadaljevanju susilnega postopka so velike zacetne natezne
napetosti na povrsini vzrok znatnega zaskorjenja, zaznanega
ob kon¢ni kontroli susenja. Rezultati potrjujejo zahtevo, da
se mora ostrejse normalnotemperaturno komorsko susenje
koncati z ustrezno izvedenim kondicioniranjem.

Vakuumsko susenje

Trajanje vakuumskega susenja je bilo zelo ugodno (58 ur -
upostevati moramo tudi prekinitev procesa
zaradi izvajanja kontrole kakovosti). Susilna
hitrost v prvi fazi suSenja ni bila bistveno
vecja kot v konvencionalnem susenju in se
je relativno pocasi zmanjsevala do vlaznosti
nasicenja celi¢nih sten (sl. 1C). Vecina proste
vode se je iz bukovine izloc¢ila z u¢inkovitim

Pomlad /Spring [ 6,1 £0,161 | 465+ 1,13 [ 0103£0,007 | 094 | kapilarnim tokom, kar dokazuje pomemben
Zima / Winter 22+062 | 363+076 | 0199+002 | 089 | vplivrazliketlakov(Chen1997). Tudiizhajanje
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B Slika 1. Susilne krivulje (—) in susilni diagrami (- - - - ) za A/ susenje na prostem, B/ komorsko susenje, C/

vakuumsko susenje in D/ VF susenje.

Figure 1. Drying curves (—) and drying rates (- - - - ) for air drying (A), kiln drying (B), vacuum drying (C)

and HF drying (D).
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nimamo. Zacetna vlaz-
nost sredice je bila pred
susenjem nekoliko visja, kot

KOMORSKO SUSENJE

je bila vlaznost povrsine.
Visokofrekvencno susenje je
bilo zelo ucinkovito in je bilo
do 10-krat hitrejse od ostalih
tehnik susenja (sl. 1D), kar
potrjujejo tudi predhodne
raziskave (Kobayashi s sod.
1999). Temperatura sredice

—— ———
- ——

Cebeina je narascala hitreje od tem-

perature  povrsine, zato
je v nadaljevanju sudenja
istosmiselni  temperaturni
gradient 3¢  dodatno
pospesil  pretok vode iz
notranjosti na  povrsino.
VlaZnostni gradient v pri-
merjavi zdrugimi tehnikami
ni odstopal (sl. 2D), je pa
nastalo nekaj zaskorjenosti,
ki bi jo lahko odpravili s
krajsim kondicioniranjem.
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B Slika 2. Razporeditev vlaZznosti po debelini lesa v svezem stanju (- - -), v drugi
fazi susenja (...) in po kon¢anem susenju (-) za vse Stiri nacine susenja.
Figure 2. Moisture content (MC) gradient at boards’ cross section in green
stage (- - -), in hygroscopic range (...) and at final MC (-), at all used drying

techniques.

vezane vode ni bilo bistveno pocasnejse, Se posebno
v primerjavi z drugimi tehnikami susenja (Ressel 1999).
Uspesen difuzijski tok gre pripisati tudi povecanemu
delezu difuzije pare skozi kapilarno strukturo, ki je sicer pri
normalnih tlakih zanemarljiva.

Kljub primerljivi zacetni susilni hitrosti vakuumskega in
komorskega sudenja je bil vlaznostni gradient v vakuum-
skem susenju znatno manjsi (sl. 2C), hkrati je trajala faza
relativno velike hitrosti susenja do nizjih vlaznosti. Manjsa
razlika med vlaznostma povrsine in sredice je ugodno
vplivala tud na manjSe notranje napetosti. Tveganje
razpok ali zavitosti je bilo zato manjse.

Susenje v dielektricnem polju visoke frekvence
(VF susenje)
Pred susenjem lesa v dielektricnem polju visoke frekvence

smo morali elemente osusiti do vlaZnosti nasicenja celi¢nih
sten, zato podatkov o ucinkovitosti susenja svezega lesa

DaljSe obdobje konstantne
susilne hitrosti je bilo sig-
nifikantno le za susenje
na prostem (sl. 3, sl. 4 in
pregl. 2). V drugih susilnih
postopkih se je vlaznost
povrsine hitro osusila pod
vlaznost nasi¢enja celi¢nih sten in prekinila u¢inkoviti kapilarni
tok proste vode iz sredice. Susenje sveZega lesa je ob ugodnih
klimatskih razmerah primerljivo s tehni¢nimi postopki.
Ugotavljamo, da je smotrno izvajanje sudenja na prostem
mogoce tudi pri nizjih temperaturah v zimskih mesecih, ko
imata na kinetiko sudenja vecji vpliv tudi relativna zra¢na
vlaznost in hitrost kroZenja zraka. Kapilarni tok je pozimi sicer
manjsi vendar pa je trajanje konstantne hitrosti daljse.

Sudenje vezane vode je na prostem zelo upocasnjeno in
¢asovno potratno. Se zlasti neprimerno je susenje med
zimskimi meseci, ko nizke temperature upocasnjujejo
difuzijski tok.

Nastali vlaznostni gradient po prerezu lesa se pojavi tudi
v ugodnih pogojih susenja na prostem (sl. 5), ki vodi tudi
do rahlega zaskorjenja (sl. 6).

Standardni programi normalno temperaturnega konvek-
cijskega komorskega susenja so verjetno v zacetnih fazah
nekoliko preostri, zato se susenje po obetajocem zacetku
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B Preglednica 2. Regresijska izravnava susilnih krivulj dokaj hitro upocasni. PodaljSanje trajanja ugodne o
susenja na prostem, komorskega susenja, vakuum- susilne hitrosti je mogoce zagotoviti z dovolj visoko >
skega susenja in susenja v dielektricnem polju visoke hitrostjo kroZenja zraka in ustrezni ostrini susenja tudi ('NO
frekvence. pri nizjih temperaturah. S tak$nim ukrepom bi se v cli
Table 2. Regression fit of drying curves for air, kiln, tem Casu zmanjsala poraba toplotne energije, seveda (3
vacuum and HF drying. ob ustreznem nadzoru porabe elektricne energije b1

— - s KONVeNcionalno susenje bukovine do nizkih ciljnih g’
Nacin Regresijska BEEINIREIENN (370 osti je predvsem funkcija temperature. ©
susenja izravnava koeficient o 5 ‘ ‘ ‘ -
Sugen — 7575 9561 R = 0772 Najve¢ji vlaznostni gradient se pri komorskem .0

usenje na prostem | t=7575In(u) -9, -~ susenju pojavi tik pod toc¢ko nasi¢enja celi¢nih sten (sl. C’?‘)
Komorsko susenje | t=0,710In(u) - 1,248 R?=0,554 5). Ker se pri bukovini pojavi kr¢enje Ze pri visoki lesni @l
Vakuumsko susenje | t=1,051In(u) - 2,801 R?=0,799 vlaZznosti (visoka TNCS), nastopi kriticna faza susenja
VF sudenje t= 0,354In(U) - 1,074 R’ 0,783 relativno zqua; Posledice Vnepre.wdn“ega susenja
v tem obdobju se konec susenja izrazijo kot dokaj
izrazito zaskorjenje (sl. 6).
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B Slika 5. Vlaznostni gradienti v treh stopnjah

B Slika 3. Primerjava susilnih krivulj vseh stirih susenja za vse Stiri nacine.
nacinov suienja. Figure 5. MC gradient at all used drying proce-
Figure 3. Comparison of drying curves for used dures in green state, at MC around fibre satura-
drying procedures. tion point and at final MC of boards.
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B Slika 4. Susilni diagrami (odvisnost susilne hitros- % in B - na koncu su$enja.
ti od vlaznosti lesa) za vse $tiri nacine susenja. Figure 6. Frequency distribution of case-harden-
Figure 4. Drying rate at all used drying tech- ing levels at all used drying techniques at 25 %
niques. mean MC (A) and at final MC (B).
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V higroskopskem obmodju je susenje ¢asovno in kakovostno
ugodno z vakuumsko tehniko, ki pa ne kaZe velikih prednosti
pri susenju svezega lesa. Susilna hitrost se ob prehodu iz
kapilarnega toka v difuzijskega ne spremeni signifikantno,
takoostajajo ugodnipogojisudenjavzpostavljenidorelativno
nizkih konc¢nih vlaznosti. Enakomeren transport kapilarne
in higroskopske vode ne povzroci velikih viaznostnih
gradientov, ki bi bili povod za nastanek zaskorjenja (sl. 6). Z
vidika enakomernosti razporeditve vlaznosti po prezaganju
lesa in preostanka notranjih napetosti je bilo vakuumsko
susenje najkvalitetnejse.

Susenje v dielektricnem polju visoko frekvence je ucinkovito
le pri dosudevanju manjsih kolicin elementov. Celotni
¢as susenja podaljSuje »priprava« lesa oziroma ¢im bolj
enakomerno predsudenje vsaj do obmogja nasicenja celi¢nih
sten. Kljub manjsemu vlaznostnemu gradientu (sl. 5), pa
obstaja pri visokofrekvencnem susenju velika nevarnost
mocnegazaskorjenja (sl.6), kar ostaja problemati¢no, kervtem
tehni¢nem postopku nimamo moznosti kondicioniranja.

SKLEPI

Rezultati potrjujejo, da je v mnogih primerih najugodnejsa
tehnologija kombinacija razli¢nih susilnih postopkov. V ugo-
dnih klimatskih pogojih nikakor ne smemo zanemariti ugo-
dnega ucinka susenja na prostem, tudi v zimskem obdobju
(Straze s sod. 2007). Najvisjo kakovost je mogoce dosedi z va-
kuumskim susenjem (Neumann s sod. 1992), s katerim hkrati
prepre¢imo tudi intenzivna oksidativna obarvanja.

Kljub ugodni kakovosti osusenega lesa je visokofrekvenc-
no susenje zaradi manjsih kapacitet nekonkuren¢no.

Rezultati nudijo moznost postavitve modela, kibo omogocal
napovedati najugodnejso kombinacijo susilnih tehnik in
izracun vlaznosti, pri kateri je spreminjanje tehnike susenja
optimalno. Prav gotovo je treba v prihodnjih raziskavah
vkljuciti tudi izra¢un porabe energije in stroskov susenja.
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LEPLJENJE TERMICNO
MODIFICIRANEGA LESA

Adhesive bonding of heat-treated wood
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raziskave in razvoj

Izvlecek: S termic¢no modifikacijo lesu zmanjsamo ravnovesno vlaznost, izboljsamo dimenzijsko stabilnost, povecamo traj-
nost ter odpornost proti glivam in insektom. Termic¢no modificiran les ima drugacne lastnosti kot naraven les, zato je leplje-
nje takega lesa obicajno zahtevnejse. Studije so pokazale, da termicno modificiran les lahko kakovostno lepimo z vecino
industrijskih lepil za les, vendar je pogosto treba prilagoditi pogoje lepljenja in/ali modificirati lastnosti lepila. Trdnost lepilnih
spojev termicno modificiranega lesa je v sploSnem odvisna od vrste lesa in stopnje modifikacije ter vrste lepila. TeZavno je
predvsem leplienje z lepili na vodni osnovi, saj je modificiran les bolj hidrofoben.

Klju¢ne besede: lepila, lepljenje, termicno modificiran les, trdnost lepilnega spoja

Summary: Thermal modification of wood reduces its equilibrium moisture content, improves dimensional stability, and in-
creases durability and decay resistance. Bonding of heat-treated wood is difficult, because of its modified properties. Several
studies had shown that heat-treated wood can be sufficiently bonded with most of industrial wood adhesives, but usually
some modifications of bonding process and/or adhesive need to be made. Adhesive bond strength of heat-treated wood
depends on wood species, degree of modification and type of adhesive. Especially bonding with waterborne adhesives
presents difficulties, because heat-treated wood is more hydrophobic.

Key words: adhesives, adhesive bonding, heat-treated wood, adhesive bond strength

1. Uvod

Les termi¢no modificiramo, da bi izboljsali njegovo di-
menzijsko stabilnost in odpornost proti glivam ter insek-
tom. Modificiramo predvsem cenejse, manj odporne vrste
lesa in jim s tem povecamo moznosti uporabe. Termi¢na
modifikacija je v primerjavi s kemi¢no impregnacijo z za-
$¢itnimi sredstvi manj ucinkovita, toda bolj ekolosko spre-  Termi¢na modifikacija lesa je postopek segrevanja lesa pri
jemljiva, saj v les ne vnasamo dodatnih kemi¢nih sredstey,  doloceni temperaturi in zmanjsanem kisiku (Militz, 2002).
enostavnejée pa je tudi odstranjevanje takega lesa po  Pri tem se lesu spremeni struktura in kemicna sestava.

koncu uporabe, saj ne vsebuije strupenih kemikalij. Celi¢ne stene lesa so sestavljene predvsem iz polimerov
(celuloze, hemiceluloz in lignina), ki vsebujejo hidroksilne

skupine (OH). To so najbolj reaktivne skupine v lesu in me-
sta, na katera se veze voda v procesu navlazevanja lesa.
Pri termi¢ni modifikaciji te polimere v celi¢ni steni delno
spremenimo z zamreZevanjem, zmanjsevanjem Stevila
OH skupin in nezaZelenim cepljenjem verig polimerov

razli¢nimi stopnjami modifikacije, pa se uporablja tudi za
notranje pohistvo. Zaradi boljse dimenzijske stabilnosti
ga je mogoce uporabiti tudi v bolj vlaznih razmerah (npr.
za kopalnisko pohistvo).

2. Termi¢na modifikacija lesa

Termi¢no modificiran les se vecinoma uporablja za zuna-
nje stenske in talne obloge, ograje, obloge mostov, no-
tranje obloge savn, vhodna vrata, okna in vrtno pohistvo.
Zaradi drugacnih barvnih tonoy, ki jih lahko dosezemo z

*uni. dipl. inZ. les., Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina, C.
VIII/34, 1001 Ljubljana, e-posta: mirko.kariz@bf.uni-lj si

** prof. dr,, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina, C. VIII/34, 1001
Ljubljana, e-posta: milan.sernek@bf.uni-Ij.si
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(slika 1). To povzro¢i manjso interakcijo takega lesa z vodo
v primerjavi z netretiranim lesom (Homan in sod., 2000)
ter posledi¢no manjse dimenzijske spremembe lesa,
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B Slika 1. Reakcijski mehanizmi termi¢ne modifikacije lesa (Mayes in Oksanen, 2003)
Figure 1. Reaction mechanisms of heat-treated wood (Mayes and Oksanen, 2003)

hkrati pa poveca odpornost proti glivam in skodljivcem
(Hill, 2006). Vendar pa se lesu zaradi termi¢ne modifikacije
poslab3ajo dolo¢ene mehanske lastnosti (Yildiz in sod.,,
2006).

2.1. Postopki termi¢ne modifikacije lesa

Poznamo vec postopkov termi¢ne modifikacije lesa, ki se
med seboj razlikujejo v Stevilu korakov, delezu kisika ali
drugih plinov v atmosferi med postopkom modifikacije,
temperaturi, ¢asu trajanja postopka ter vlaznosti lesa na
zacetku modifikacije. Stopnjo modifikacije, ki se najveckrat
podaja z izgubo mase, lahko uravnavamo s temperaturo,
ki je obicajno 160-260°C in s ¢asom trajanja postopka.
Najpogosteje uporabljeni postopki termi¢ne modifikacije
lesa v Evropi so (Militz, 2002, Homan in Jorissen, 2004):

> Plato postopek (PLATO BV, Nizozemska),

» ThermoWood postopek (Stora, Finnforest, Finska),

> Retification postopek (NOW New Option Wood, Fran-
cija),

» Bois perdure (BCI-MBS, Francija),

> OHT (Qil-heat treatment) postopek (Menz Holz, Nem-
cija).

2.1.1. Plato postopek (PLATO BV, Nizozemska)

PLATO modifikacija lesa poteka v petih fazah (slika 2) (The
Plato technology, 2006):

1. Predsusenje: Ce je les prevlaZen za hidrotermi¢no ob-
delavo, ga najprej v klasi¢nih susilnicah delno posu-
Sijo.

2. Hidrotermi¢na obdelava: les v tej fazi segrejejo na
150-180°C pri povisanem tlaku in vodni pari. Pri tem
hemiceluloze in lignin razpadejo v vmesne reaktivne
produkte. Polioze se pretvorijo v aldehide in nekatere
kisline. Celuloza ostane nespremenjena, kar je bistve-
no za ohranitev mehanskih lastnosti.

3. Sudenje:les posusijo na 10 % vlaznost v klasi¢ni susilni-
ci, kar traja 3-5 dni, odvisno od debeline sortimentov.

4. Utrjevanje: les ponovno segrejejo na 150-190°C, ven-
dar tokrat v suhih razmerah in pri atmosferskemu
tlaku. Trajanje te faze je odvisno od debeline, vrste in
oblike lesa ter znasa 14-16h. Aldehidi, nastali v drugi
fazi, reagirajo z aktiviranimi molekulami lignina in tvo-
rijo nepolarne (vodo odbojne) vezi, povezane s struk-
turo lesa.

5. Kondicioniranje: sledi Se faza kondicioniranja na ustre-
zno vlaznost primerno za kon¢no uporabo.

2.1.2. ThermoWood postopek (Stora, Finnforest,
Finska)

Pri ThermoWood postopku lahko uporabimo svez ali po-
suden les. Sve? les v zacetnem postopku najprej posusimo
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B Slika 2. Pregledna shema modifikacije lesa s Plato postopkom (The Plato technology, 2006)
Figure 2. Schematic process diagram of the Plato technology (The Plato technology, 2006)

pri visokih temperaturah. ThermoWood postopek je pri-
meren za modifikacijo listavcev ali iglavcev, vendar je za
vsako vrsto treba uporabiti razli¢cne pogoje. Postopek je
sestavljen iz treh faz (slika 3):

1. Segrevanje: les hitro segrejejo s toploto in paro na
100°C. Potem temperaturo pocasi povisajo na 130°C,
pri cemer se les posusi na skoraj 0 % vlaznost.

ThermoWood' proces
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g
" 100

W o
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o M b —p <
0 12 24 36
tih)

B Slika 3. Diagram poteka modifikacije lesa s Ther-
moWood postopkom (Mayes in Oksanen, 2003)
Figure 3. Diagram of the production process
(Mayes and Oksanen, 2003)
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2. Modificiranje: temperaturo povisajo na 185-215°C in jo
vzdrzujejo konstantno 2-3h, odvisno od stopnje mo-
difikacije, ki jo Zelijo doseci.

3. Hlajenje in kondicioniranje: les ohladijo in kondi-
cionirajo z razprsevanjem vode. V tej fazi je treba z
ustreznimi pogoji prepreciti nastanek razpok. Ko se
les ohladi na priblizno 80-90°C, sledi navlazevanje na
4-7 % vlaznost (Mayes in Oksanen, 2003).

2.1.3. Retification postopek (NOW New Option
Wood, Francija)

Pri tem postopku les naprej intenzivno posusijo pri
temperaturi okrog 160-180°C, nato pa temperaturo
povisajo. Ena od posebnosti Retification postopka je
uporaba temperature, ki ustreza temperaturi steklastega
prehoda za doloceno lesno vrsto, zato uporabljajo
temperature do 240°C. Druga posebnost je uporaba
dusikove atmosfere, s katero zagotovijo manj kot 2 % kisika
v atmosferi med modifikacijo. Les po modifikaciji ohladijo
7 razprsevanjem vode. Kakovost modifikacije uravnavajo
Z najvisjo temperaturo, trajanjem izpostavljenosti tej
temperaturi in trajanjem celotnega postopka modifikacije
(Vernois, 2000; Militz, 2002; Retiwood-The Process, 2008).
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2.1.4. Bois perdure (BCI-MBS, Francija)

Postopek je razdeljen na tri faze:

1. Odstranitev proste vode: kot surovina se lahko upora-
blja tudi svez les, zato je najprej treba odstraniti prosto
vodo.

2. Odstranitev vezane vode iz lesa.

3. Termi¢na modifikacija: v tej fazi les izpostavijo visoki
temperaturi 200-240°C in pari. Pri tem naj bi alkoho-
li, katrani in smole migrirali iz lumnov celic v celi¢ne
stene lesa. Te snovi naj bi predstavljale zas¢itni sloj, ki
zaustavi ali upocasni napredovanje gliv (Militz, 2002;
Bois perdure-Technology principles, 2008).

2.1.5. OHT (Oil-heat treatment) postopek (Menz
Holz, Nemcija)

Pri OHT postopku les potopijo v olje in s tem preprecijo
dostop kisika v les. Modifikacija v olju omogoca hitrejse
segrevanje lesa, saj je prenos toplote boljsi kot pri modi-
fikaciji v plinski atmosferi. Les segrejejo v oljni kopeli na
okrog 220°C in temperaturo vzdrzujejo konstantno 2-4h.
Uporabljajo razli¢ne vrst olj (iz oljne repice, laneno, son¢-
ni¢no). Olje po koncu postopka vakuumsko odstranijo iz
lesa (Militz, 2002; Homan in Jorissen, 2004).

3. Lepljenje termi¢no modificiranega lesa

Najprej so termi¢no modificiran les uporabljali le za oblo-
ge objektov, ograje, obloge mostov, notranje obloge savn
in za enostavne elemente, spojene z vijatenjem in Zeblja-
njem. Z zahtevnejSo uporabo za okna, vrata, notranje in
vrtno pohistvo pa se je pojavila potreba po lepljenju ele-
mentov. Leplienje modificiranega lesa pa je lahko tezavno
zaradi povecanega deleZa ekstraktivnih snoviin produktov
modifikacije na povrsini lesa, delno spremenjene kemic¢ne
sestave lesa, niZje ravnovesne vlaznosti lesa, znizane pH
vrednosti lesa ter manjSega Stevila reaktivnih skupin v lesu.
Prve raziskave so pokazale, da se modificiran les kvalitetno
lepi z vecino industrijskih lepil kot so polivinil-acetatna
(PVAQ), poliuretanska (PUR), izocianatna (PMDI) in resorci-
nol-formaldehidna (RF) lepila, le da je treba pri nekaterih
prilagoditi postopek leplienja in/ali modificirati lepilo (Mi-
litz, 2002). V kasnejsih raziskavah so ugotovili, da je mogo-
¢e termi¢no modificiran les kvalitetno Zzlepiti tudi z urea-
formaldehidnimi (UF) in melamin-urea-formaldehidnimi
(MUF) lepili (Sernek in sod., 2007; Sernek in sod., 2008).

3.1. Lastnosti termicno modificiranega lesa, ki
vplivajo na kakovost lepljenja
3.1.1. Kristalini¢nost

S stopnjo termi¢ne modifikacije stopnja kristalini¢no-
sti celuloznih molekul raste, saj je na obdelavo pri visjih

temperaturah bolj ob¢utljiv amorfni del celuloznih mo-
lekul, zato najprej razpadejo amorfni deli in hemiceluloze
(Hakkou in sod., 2005). Posledica cepitve dolgih molekul
celuloze je tudi zmanjsanje elasti¢nosti in povecanje krh-
kosti lesa (Poncsak in sod., 2007).

3.1.2. Barva in morfologija povrsine

Zaradi postopka modifikacije se spremeni barva lesa (slika
4), zaradi razpada dolocenih vezi in nastanka novih pa se
spremeni tudi morfologija povrsine.

H Slika 4. Sprememba barve povrsine borovine
z narascajoco stopnjo modifikacije (Mayes in
Oksanen, 2003)
Figure 4. The colour of heat-treated pine with dif-
ferent degree of modification (Mayes in Oksanen,
2003)

Ravaovasna viainost lesa (%)
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B Slika 5. Ravnovesna vlaznost kontrolnega in
modificiranega lesa po ThermoWood postopku
pri 220°C (Metsa-Kortelainen, 2006)

Figure 5. The effect of relative humidity on equi-
librium moisture content of control sample and
heat-treated wood by ThermoWood treatment
(Metsa-Kortelainen, 2006)
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3.1.3. Ravnovesna vlaZnost

Termi¢no modificiran les ima precej nizjo ravnovesno
vlaznost kot nemodificiran les (slika 5). NiZja ravnovesna
vlaZznost lesa vpliva na hitrost adsorpcije vode iz lepilain s
tem na hitrost utrjevanja.

Posledica manjse higroskopnosti modificiranega lesa je precej
manjse kréenje in nabrekanje lesa ob spreminjanju vlaznosti
okolice (slika 6), s tem pa tudi manjsa obremenjenost lepilnih
spojev z napetostmi, ki nastanejo zaradi delovanja lesa.

12

11
£ 10
® 94
8

w o e~
L

Tangencialno nabrekanje

=
i

Nabrekanje=0.087*Tmax-0,00036'Tmax®+34  R7=0.83

Temperatura modifikacie ("C)

H Slika 6. Sprememba tangencialnega nabrekanja
bora tretiranega pri razli¢nih temperaturah po
ThermoWood postopku (Metsa-Kortelainen,
2006)

Figure 6. The tangential swelling of pine treated
by ThermoWood treatment as a function of dif-
ferent heat treatment temperature (Metsa-Korte-
lainen, 2006)

Po drugi strani pa je lahko nizka ravnovesna vlaznost
modificiranega lesa problem pri utrjevanju lepila, saj je
zaradi slabse adsorpcije vode v les utrjevanje pocasnej-
Se, spoji pa so slabsi. Ena od moznih resitev je uporaba
lepil z manjsim delezem vode (Adhesive bonding of Plato
wood, 2006). Lahko se pojavijo tudi problemi pri lepljenju
z lepili, ki za reakcijo utrjevanja potrebujejo vodo. Eno-
komponentna poliuretanska lepila pri nizkih vlaznostih
lesa dajejo spoje z nizjo trdnostjo in manjsim delezem
loma po lesu (Beaud in sod., 2006). To lahko izboljsamo z
navlazevanjem povrsine lepljiencev pred stiskanjem.

3.1.4. Izguba mase

Les med postopkom modifikacije izgubi del mase, kar je
predvsem znacilno pri temperaturah nad 200°C, ko se po-
javi izrazito izparevanje ekstraktivov in razkroj nekaterih
komponent lesa (Hakkou in sod. 2005). Izguba mase je
odvisna od ¢asa trajanja modifikacije, kisika in tempera-
ture. Zaradi izgube mase je gostota modificiranega lesa
niZja od gostote nemodificiranega lesa in pada s povece-
vanjem temperature termi¢ne modifikacije (slika 7).
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Bl Slika 7. Vpliv temperature termi¢ne obdelave na
gostoto borovine modificirane s ThermoWood
postopkom (Mayes in Oksanen, 2003)

Figure 7. The effect of treatment temperature
on the density of pine treated by ThermoWood
treatment (Mayes and Oksanen, 2003)

3.1.5. Toplotna prevodnost

Termi¢no modificiranem lesu se zmanjsa toplotna prevo-
dnost za okrog 20-25 % v primerjavi z netretiranim lesom
(Mayes in Oksanen, 2003), zato je zaradi izboljsane izola-
tivnosti bolj primeren za vrata, stenske obloge, okna in
savne. Pri klasicnem vro¢em lepljenju pa moramo zaradi
pocasnejsega prehoda toplote skozi tak les podaljsati ¢as
stiskanja lepljencev.

3.1.6. Migracija snovi

V procesu segrevanja pri termi¢ni modifikaciji prihaja do
podobnih procesov kot pri susenju lesa ali furnirja pri
povisani temperaturi. Susenje povzroci prehod ekstrak-
tivov na povrsino in reorientacijo molekul na povrsini,
kar zmanjsa omocitev in Stevilo mest za kemi¢no vezavo
lepila ter zapre pore v celi¢nih stenah (Hse in Kuo, 1988;
Christiansen 1989a; 1989b: Sernek in sod. 2004). Veliki
depoziti na povrsini povecujejo moznost onesnaZenja in
zmanjsujejo kohezijo lepila (Hse in Kuo, 1988). Ekstraktivi
lahko blokirajo reaktivna mesta na povrsini lesa in zmanj-
Sujejo adhezijo med lepilom in lesom (Hse in Kuo, 1988;
Stefke in Dunky, 2006), oksidacija ekstraktivov poveluje
kislost lesa in pospesuje degradacijo (Stefke in Dunky,
2006). Pri segrevanju delno razpade tudi lignin, pri tem pa
se sproscajo aldehidi in kisline, ki prav tako prehajajo na
povrsino lesa (Podgorski in sod., 2000). Pri obdelavi lesa
med 100 in 160°C na povriino migrirajo voski, mascobe,
smolne kisline ter smola iz smolnih kanalov, vendar naj bi
se pri visjih temperaturah razgradili in izpareli, zato jih s
FTIR analizo ne zaznamo ve¢ (Nuopponen in sod., 2003).
Nekateri raziskovalci menijo, da ekstraktivi nimajo velike-
ga vpliva na lepljenje, oziroma, da je ta odvisen od vrste
lepila (Stefke in Dunky, 2006).
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3.1.7. Reaktivnost

Zaradi manj OH skupin v modificiranem lesu, delno
spremenjene strukture lesa in drugacne kemicne sestave
povrsine prihaja do drugacnih vezi in Stevila le-teh med
lesom in lepilom. Z zmanjsanjem deleZa hemiceluloz se
zmanjsa tudi Stevilo prostih reaktivnih OH skupin (Mayes
in Oksanen, 2003). Delez celuloze se pri modifikaciji lesa
smreke skoraj ne spremeni, medtem ko delez hemiceluloz
upade z 21 % na samo 2 % pri 10 h trajajoci termicni
obdelavi pri 200°C (Yildiz in sod., 2006). Manj reaktivnih
skupin predstavlja manj mest za nastanek kemijske vezi
med lepilom in lesom.

3.1.8. Vrednost pH

Pri postopku modifikacije se zniza pH vrednost lesa. Spre-
menjen pH povriine lesa zahteva uporabo prilagojenih
lepil, vendar niso vsa lepila enako ob¢utljiva na spremem-
bo kislosti povrsine. Za urea-formaldehidna (UF) in me-
lamin-formaldehidna (MF) lepila, ki se utrjujejo v kislem
mediju (Pizzi, 1983), povecana kislost modificiranega lesa
ne pomeni problema, medtem ko lahko kisla povrsina
povsem zaustavi reakcijo utrjevanja fenol-formaldehidne-
ga (FF) lepila vrste resol, ki se utrjuje v alkalnem mediju.

3.1.9. Omoditev povrsine

Termi¢na obdelava lesa povzroci, da postane povrsina
manj polarna in s tem bolj hidrofobna, zato odbija vodo
bolj kot netretiran les (Gérardin in sod., 2007). Hidrofob-
nost narasca s stopnjo modifikacije. Taka povrsina je sicer
zazelena pri zunanji uporabi lesa, ker manj vpija vodo,
vendar se tezave pojavijo pri lepljenju. Hidrofobna po-
vrsina povzroca slabso omocitev in razlivanje lepila ter
pocasnejso penetracijo, zato je treba prilagoditi proces
lepljenja (Militz, 2002).

3.1.10. Mehanske lastnosti

Les s termi¢no obdelavo pridobi odpornost proti glivam
in insektom, vendar se mu hkrati poslabsajo doloc¢ene me-
hanske lastnosti. Masiven les ze po 30 minutah segrevanja
pri 200°C izgubi priblizno 10 % porusitvene trdnosti in
priblizno 1 % mase. Proces je pocasnejsi pri zmanjsanem
kisiku in hitrejsi pri povisani temperaturi (slika 8), visji re-
lativni zra¢ni vlaznosti ter viji vlaznosti lesa (Christiansen,
1989b; Yildiz in sod., 2006). Termicna obdelava rdecemu
boru (Pinus sylvestris L) zmanjsa tlatno trdnost, upogibno
trdnost, modul elasti¢nosti, trdoto, udarno Zilavost in nate-
zno trdnost pravokotno na vilakna (Korkuta in sod., 2007).
Trdnost lepilnih spojev termi¢no modificiranega lesa je
zato nizja tudi zaradi nizje trdnosti samega lesa, medtem
ko se delez loma po lesu poveca (Christiansen 1989b; Mi-
litz, 2002). Termi¢no modificiran les zaradi nizje trdnosti in

vecje krhkosti lepimo pri nizjih tlakih (Jdmsa in Viitaniemi,
2001).

Upegibna trdnost (Mimm?)

B0 TO &0 SO 100 110 130 130 140 150 150 1T €0 150 300 210 220 I 240
Temperatura modifikacie (°C)

B Slika 8. Vpliv temperature modifikacije po Ther-
moWood postopku na upogibno trdnost boro-
vine (Metsa-Kortelainen, 2006)

Figure 8. The effect of heat treatment tempera-
ture on the bending strength of pine treated by
ThermoWood treatment (Metsa-Kortelainen,
2006)

3.1.11. Razpoke

Iglavci z ozkimi branikami in/ali hitrim prehodom med ra-
nim in kasnim lesom so nagnjeni k nastanku tangencial-
nih razpok v kasnem lesu. Radialne razpoke pa se pojavijo
pri manj permeabilnih vrstah zaradi velikih napetosti med
postopkom termi¢ne modifikacije. Te poskodbe vplivajo
na trdnost lepilnih spojev. Manjse poskodbe se lahko po-
javijo tudi v parenhimskih celicah v trakovih in epitelnih
celicah okrog smolnih kanalov (Boonstra in sod., 2006).

4. Dosedanje izkusnje pri lepljenju termi¢no
modificiranega lesa

Termi¢no modificiran les se lahko zadovoljivo lepi z veci-
no industrijskih lepil, le da je treba pri nekaterih spremeniti
postopek lepljenja ali sestavo lepila, da bi dosegli standar-
dne zahteve glede trdnosti. TeZzavno je lahko predvsem
leplienje z lepili na vodni osnovi. Termi¢no modificiran
les lahko kvalitetno zlepimo s PVAc lepili, vendar mora-
mo zmanjsati delez vode (Militz, 2002; Mayes in Oksanen,
2003), ali pa podaljsati ¢as stiskanja (Jdmsa in Viitaniemi,
2001), saj je higroskopnost modificiranega lesa zmanjsa-
na, zato slab3e in pocasneje sprejema vodo iz lepilnega
spoja. Pri hidrofobnih tipih lepil pa naj bi se lepljenje po
termi¢ni modifikaciji celo izboljsalo, saj je modificiran les
bolj hidrofoben, kar omogoca boljso omocitev s to vrsto
lepil (Follrich in sod., 2006).

Pri vrocem lepljenju termi¢no modificiranega lesa z UF
in FF lepili je bilo ugotovljeno, da se trdnost lepilnih spo-
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jev suhih preskusancev ni bistveno razlikovala glede na
temperaturo termi¢ne obdelave kljub izgubi mase lesa.
Namakanje preskusancev v vodi pa je povzrocilo 40-50
% znizanje trdnosti lepilnih spojev iz modificiranega lesa.
Se vecji upad trdnosti je bil zaznan pri testiranju presku-
sancev, ki so bili kuhani v vreli vodi. Kljub temu pa je bila
trdnost FF spojev zadovoljiva, medtem ko so UF spoji ve-
¢inoma razpadli (Sernek in sod., 2007).

Lepljenje termi¢no modificiranega lesa s PUR in FRF lepili
je dajalo 30-50 % nizjo trdnost kot lepljenje netretiranega
lesa. Nizja trdnost spoja je lahko posledica nizje trdnosti
lesa samega, saj je vecina lomov potekala po lesu. Vzrok
za slabse rezultate tretiranega lesa naj bi bila tudi niZzja
gostota in polarne skupine na povrsini lesa (Poncsék in
sod., 2007). Dejstvo je tudi, da PUR lepila za utrjevanje po-
trebujejo vodo, ki pa je termi¢no modificiran les vsebuje
manj zaradi niZje ravnovesne vlaznosti (Mayes in Oksa-
nen, 2003). Prav tako je od vode v lesu odvisno utrjevanje
PMDI lepil. Izocianat v lepilu mocno reagira z vodo ali pa
se veze na les z reakcijo izocianata in OH skupin lesa in
tvori direktne kovalentne vezi med lesom in lepilom. Kva-
litetno utrjevanje teh lepil je zato zelo odvisno od ustre-
zne vlaznosti lesa (He in Yan, 2005; He in Yan, 2007).

Na kakovost leplienja termi¢no modificiranega lesa vpli-
vata vrsta lesa in lepila (Sernek in sod., 2008). Pri prouce-
vanju trdnosti lepilnih spojev MUF, PUR in FRF pri lepljenju
termi¢no modificirane in nemodificirane smreke je bilo
ugotovljeno, da je bilo lepljenje predvsem problemati¢no
7 FRF lepilom, ki se je zaradi kisle povriine modificiranega
lesa pocasneje in nepopolno utrdilo. Termi¢na modifika-
cija ni bistveno vplivala na trdnost PUR lepilnih spojev,
medtem ko je trdnost MUF lepilnih spojev suhih presku-
sancev sicer padala s stopnjo modifikacije, vendar je bilo
to povezano z zmanjsanjem trdnosti modificiranega lesa,
saj je lom vedno potekal po lesu (Sernek in sod., 2008).

5. Sklep

Na trzis¢u obstaja termi¢no modificiran les, proizveden
po razli¢nih postopkih in z razli¢nimi stopnjami modifika-
cije. Vsak postopek ima svoje posebnosti, ki vplivajo na la-
stnosti modificiranega lesa in s tem tudi na njegovo upo-
rabo. Lepljenje termi¢no modificiranega lesa je zahtevno,
saj se zaradi modifikacije spremenijo Stevilne lastnosti, ki
vplivajo na kon¢no trdnost lepilnega spoja. Prve raziskave
so pokazale, da se modificiran les kvalitetno lepi z vec¢ino
industrijskih lepil, vendar je to podrocje slabo raziskano
in bo potrebno vec novih raziskav, s katerimi bomo lahko
ugotovili vpliv dolo¢enega postopka modifikacije na le-
plienje z razli¢nimi lepili. Prouciti je treba dejavnike, ki vpli-
vajo na kakovost lepilnih spojey, kot so izguba mase, nizja
ravnovesna vlaznost lesa, sprememba pH, sprememba

les 60(2008) &t. 7-8

povrsinske energije, povecan delez ekstraktivov na po-
vréini itd. Za izboljsanje kakovosti leplienja pa bo treba
ustrezno prilagoditi sestavo lepila in postopke lepljenja.
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KORISTNOST MODELA TAKTNEGA
CASA V POHRISTVENI INDUSTRIUI

Advantages of takt-time model in furniture industry

raziskave in razvoj

Povzetek: Posebnost obravnavane tematike obviladovanja oskrbnih verig so prestopi sodobnih podjetij s podrocja
pohistvene industrije iz tradicionalnega nacina poslovanja k dinamicnemu nacinu, ki optimira zadovoljevanje porabnikovih
potreb ob minimiziranju stroskov. Stalen pritisk na cenovna zniZanja, globalizacija poslovanja, nediferenciranost izdelkov
in vecja moc kupcev so dejavniki, ki narekujejo podjetjem racionalizacijo stroskov in uspesno povezovanje med podijetji.
Neuravnotezenost operacij proizvodne linjje s potrebami trga povzroca podjetiem teZave pri zagotavijanju pravocasnih
dobav kupcu in sodelovanju z dobavitelji. V luci teh dejstev je osrednji cilj prouciti pomen in koristi modela taktnega casa
kot dejavnika optimizacije pretoka materialov, racionalizacije zalog in zmanjsanja stevila ozkih grl v proizvodnem procesu.
Na temelju teoreticnih spoznanj bomo predstavili model taktnega casa s poudarkom na izboljSanju prilagodljivosti
proizvodnega procesa trznim razmeram.

Kljucne besede: oskrbne verige, taktni cas, stroski, koristi, pohistvena industrija.

Abstract: This paper aims to introduce supply chain management from the perspective of transition from traditional to-
wards dynamic concepts of simultaneous optimization of customers demands and manufacturing costs of companies in
the furniture industry in Slovenia. In an ever-changing environment, companies in the furniture industry face constant pres-
sure to lower their manufacturing costs amids changing demands for more differentiated products and increased negotia-
tion power of their customers to become more efficient; therefore, many companies are forced to forge stategic alliances.
Unbalanced production lines’ operations with the actual demands of customers cause companies great problems in secur-
ing timely deliveries of their products and burden their relations with suppliers. In light of the aformentioned, companies in
the furniture industry are strongly urged to study and implement the »takt« time model in their manufacturing processes
in order to optimize material flows, rationalize inventories and eliminate bottlenecks. We argue that by implementing the
»takt« time model companies can greatly improve their adaptability of manufacturing processes to market demands.

Key words: supply chain, takt time, costs, benefits, furniture industry.

Taktni ¢as je ena od glavnih sestavin v vitki organizaciji
in predstavlja njen ritem oz. utrip. Taktni ¢as narekuje
utrip podjetja skladno z zahtevami trga in kupca. Kot
pomemben sestavni del koncepta pravocasnih aktivnosti,
taktni ¢as uravnoteZi razlitne delovne operacije in
prepozna ozka grla.

1. Teoreti¢na izhodisca

Proizvodniprocesjesestavljenizstevilnih operacijinopravil.
Njihova uigranost in usklajenost delovanja pa vplivata na
uspesnost poslovanja. V danasnjem spreminjajotem se
okolju je usklajenost delovanja povezana z dinami¢nim
delovanjem in ustvarjanjem  prilagodljivih  razmer

poslovanja na vseh ravneh (Kaveic, 2006). Taktni ¢as se pogosto povezuje s taktom dirigentske pali-

ce, ki skrbi, da igra orkester v harmoniji. Taktni ¢as ni Stevil-
ka, ki bi lahko bila izmerjena in ni napac¢no razumljena kot

*Univerza na Primorskem, Fakulteta za management, Cankarjeva 5, 6000 Koper,
klemen.kavcic@fm-kp.si

**Univerza na Primorskem, Fakulteta za management
*** |IPBLED, d.0.0., Reidka c. 61a, 4260 Bled
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Cas cikla, ki pomeni ¢as, ki je potreben za dokoncanje ene
naloge. Cas cikla je lahko manj3i, vedji ali enak taktnemu
¢asu. Taktnega ¢asa ne moremo izmeriti s Stoparico, tre-
ba ga je izracunati. Maksimalna proizvodna zmogljivost
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je dolo¢ena z minimalnim taktnim ¢asom. Taktni Cas se
izracuna iz obratnega razmerja med napovedjo potreb
odjemalca v dolo¢enem obdobju in razpoloZljivega pro-
izvodnega Casa.

Taktni ¢as je hitrost (tempo) proizvodnega procesa, ki ga
narekuje konéni kupec.

!
t=|—1.

q|'’
Pri tem je:

tt - taktni cas (s/kos),
t - neto razpolozljivi delovni ¢as (s),
g - dnevno povprasevanje (kos).

Ko razpoloZljiv proizvodni ¢as delimo z naro¢eno koli¢ino
izdelkov, dobimo taktni ¢as. Cilj izracuna taktnega casa je,
da proizvodni tempo natanc¢no prilagodimo potrebam
trga.

Taktni ¢as je bil prvi¢ uporabljen kot orodje proizvodne-
ga managementa v nemski letalski industrij leta 1930. Bil
je ¢asovni zamik, s katerim so se letala premikala k nasle-
dnji proizvodni fazi. Koncept so v veliki meri uporabili pri
Toyoti v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja in je stopil v
vsesplosno veljavo in uporabo dobavne verige Toyote do
konca sedemdesetih let prejSnjega stoletja. Toyota vsak
mesec redno pregleduje in izra¢unava taktni ¢as.

Nekatere prednosti in koristi, ki jih prinasa taktni ¢as, so:

) Stabilnost proizvodnje (taktni ¢as poskrbi, da ne priha-
ja do prevelike proizvodnje, saj uravnotezi vse procese;
prepreci izgradnjo zaloge, poznejse ponovne zacetke
procesa in koncanje le-tega).

» Nacrtovanje in urejenost delovnih mest (taktni ¢as po-
maga nacrtovalcem proizvodnih celic).

b Psiholoski vidik (takojsnja povratna informacija izvrie-
nega dejanja sodi med udarne motivacijske elemen-
te).

Idealen &as cikla za posamezno operacijo oz. delovno
postajo naj bi se priblizal taktnemu casu, nikakor pa ga
ne sme presegati. V primeru, da je ¢as cikla manjsi od
taktnega casa, lahko izvajalec izdela zahtevano koli¢ino.
V nasprotnem primeru, ko ¢as cikla presega taktni ¢as, iz-
vajalec ne uspe izdelati zadostnega Stevila izdelkov.

1.1. Izracuni taktnega ¢asa

Mocno valovanje v potrebah trga vodi v nenehno spre-
minjanje taktnega ¢asa, kar velja tudi za pohistveno in-
dustrijo. Ce so vsi izdelki proizvedeni v taktnem casu,
pomeni, da lahko vsa delovna mesta delujejo z minimal-
nim stevilom izvajalcev, strojev in informacij. Pregrevanju

proizvodnega procesa, kakor tudi nezadostno koli¢inski
proizvodnji naj se podjetje izogne. Velja si zapomniti, da
ni slabse stvari, kot da podjetja prehitro proizvajajo. Vsak
zastoj in vsak odklon od prvotno zacrtane smeri mora biti
izracunan. Nasprotno je najboljsi poloZaj takrat, ko je »vle-
Cenje« rahlo v zamudi.

Prodajna cena Ze dolgo ¢asa ni ve¢ dolocCena s strani
proizvodnega podjetja, temvec jo doloca trg. Znizevanje
stroskov proizvodnje je eden izmed nacinov, da podjetje
ohranja dobi¢konosno poslovanje. Na nastale proizvodne
stroske v veliki meri vpliva obvladovanje ¢asa. Proizvodnja
v taktnem casu je kaZipot za ucinkovitost.

Pri proizvodnem procesu s Siroko paleto izdelkov in dol-
gimi montaznimi linijami je priporoceno, da se osnuje
glavna linija in pomozne linije. Na glavni proizvodni liniji
se sestavljajo razli¢ni izdelki v zahtevanem taktnem casu.
Pomozne linije izdelujejo razlicne dele v enakomernem
ritmu, pri ¢emer mora biti ¢as za izdelavo razli¢nih delov
enakomeren. Na manjsih linijah pa se izdelujejo deli in
komponente, ki zahtevajo daljSe proizvodne case. V tem
primeru premostimo dolge proizvodne ¢ase posameznih
delov z zalogo le-teh.

Glavna proizvodnja linija ne zahteva managementa, ki se
ukvarja s proizvodnimi Casi. Vsak del je lahko proizveden
v taktnem casu — Cakalnega Casa takrat ni. Razporeditev
delavcev naj bi potekala na nacin, daizkuseniin kvalificirani
delavci spremljajo novince in jih uvajajo v delovne naloge
(slika 1).

Ob spremembi taktnega ¢asa v nadaljevanju predlagamo
nekatere klju¢ne elemente, ki jih je treba upostevati za
ohranjanje ravnovesja:

» Na vsakem proizvodnem mestu imamo moznost izbi-
ranja med dolgimi in kratkimi dejavniki procesa.

> Manjsi deli in potrebna orodja so dobavljeni v setih na
taksen nacin, da se jih lahko enostavno odmakne in
premika na delovnem mestu.

» Stopnja zahtevnosti delovnega mesta in dolocitev iz-
vajalcev mora biti usklajena in skladna s kvalifikacijami
izvajalcev.

Linijska proizvodnja omogoca hitro prilagoditev spre-
minjajocim se razmeram trga. Na sliki 2 lahko vidimo hitro
prilagodljivost proizvodnih razmer in prilagoditve ¢asa
cikla novim zahtevam in novemu taktnemu c¢asu.

2. Studija na primeru pohistvenega podjetja

V obravnavanem primeru izhajamo iz hipoteze neuravno-
teZzenega proizvodnega procesa. Obravnavano slovensko
pohistveno podjetje ne zagotavlja pravocasnih dobav
pomembnemu odjemalcu, prihaja do kopic¢enja medfa-
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znih zalog in neobvladovanja posameznih proizvodnih
operacij. Pri posameznih operacijah proizvodnega pro-
cesa prihaja do pregrevanja, medtem ko nekatere druge
izdelujejo sestavne dele na zalogo. Proizvodna linija ne
deluje usklajeno in nima enotnega delovnega tempa.

Za $tudijo taktnega ¢asa smo razvili nove kazalce (po Ta-
kedi, 1999 in Cochranu in sod., 2004):

» Ime in opis posameznega delovnega mesta. V primeru
pohistvenega podjetja obravnavamo naslednje faze:
razrez cevi, luknjanje cevi, varjenje, lakiranje, pakiranje
itd.

» Stevilo izmen (podamo trenutno stanje nasega proi-
zvodnega procesa). Pogosto se dogaja, da je delovni
Cas proizvodne linije razli¢en po posameznih proizvo-
dnih celicah (npr. varjenje dela v dveh izmenah, razrez
dela v eni izmeni itd).

b lzdelavni ¢as enega izdelka na posameznem delov-
nem mestu (Cop). V primeru stroja: ¢as med dvema
fazama stroja.

>V primeru delavca: povprecen &as izdelave brez vegjih
okvar.

> Zadefiniranje kon¢nega izdelavnega ¢asa je potrebnih
najmanj pet meritev na delovnem mestu. Iz opravlje-
nih meritev izraCunamo povprecen izdelavni ¢as, ma-
ksimalen in minimalen cas. Velika nihanja med opra-
vljenimi petimi meritvami so indikator nestabilnosti
samega proizvodnega procesa in ne zagotavljajo ka-
kovostnih izdelkov.

b Stevilo strojev (in preostale strojne opreme, ki sesta-
vlja kompleksnost posamezne proizvodne linije). Po-
membno je poznavanje cikla stroja. Ze pri samem na-
kupu lahko s proizvajalcem podjetje ugotovi moznosti
korekcije ciklusa, povecanje njegove hitrosti itd.

» Porabljen ¢as za posamezno operacijo proizvodnega
procesa. Izracunavamo ga tako, da izdelavni ¢as ene-
ga izdelka na posameznem delovnem mestu ali stroju
delimo s Stevilom strojev. V primeru enega stroja je po-
rabljen ¢as enak izdelavnemu casu, v primeru vecjega
Stevila strojev se sorazmerno razdeli:

Pri Cemer je:

Top - porabljen ¢as za operacijo v proizvodnem
procesu,

Cop - izdelavni ¢as izdelka v proizvodnem procesu,
Neg - Stevilo strojev (opreme).

> Ucinkovitostposameznegaproizvodnegaprocesaizracu-
namo tako, da stevilo dobro izdelanih kosov pomnozimo

s teoreti¢nim ¢asom in delimo z dejanskim ¢asom, ki
smo ga porabili za izdelavo dobro izdelanih kosov.

O*1,

E=|%X—=|.
O*T,

E - u¢inkovitost posameznega proizvodnega procesa,
Q - koli¢ina dobrih izdelkov,

Tte - teoreti¢no razpoloZljivi ¢as za izdelavo Q,

Tac - dejansko porabljeni ¢as za izdelavo Q.

Dejansko porabljeni ¢as vklju¢uje vse zastoje proiz-
vodnega procesa zaradi menjave orodij, napak na
strojih in opremi, pretrgan materialni tok, izmet itd. S
skrajsevanjem Casa, ki pomeni vecji del neucinkovitosti
procesa, lahko bistveno pripomoremo k povisanju od-
stotka ucinkovitosti.

> Prakti¢ni cas ali potrebni ¢as za proizvodnjo enega
izdelka v procesu. Izratunamo ga kot razmerje med
porabljenim ¢asom za posamezno operacijo in
ucinkovitostjo le-tega v proizvodnem procesu.

CT = Top
I '
pri Cemer je:

CT - prakti¢no potrebni ¢as za izdelavo enega izdelka,
Top - porabljen ¢as za operacijo v proizvodnem
procesy,

E - u¢inkovitost posameznega proizvodnega proce-
sa.

Podali smo vse elemente, ki bodo pomagali pri oblikova-
nju celovitega prikaza modela taktnega ¢asa in ¢asa proi-
zvodnega cikla, ki ju bomo obravnavali.

2.1. Izraéun taktnega ¢asa
Studija primera:

Odjemalec tedensko naroca obravnavanemu pohist-
venemu podjetju 2.500 izdelkov. Proizvodni proces se
odvija v dveh izmenah. Iz zgornje formule izracunamo
taktni ¢as za izdelek.

{
ft=|—

q ;

=420 min =420 x 60 = 25.200 s (efektivni ¢as ene izme-
ne),

t=(25.200 s) x 2 izmeni,

t=50400s,

g = 2.500 kosov/tedensko;
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g =500 kosov / dnevno.
Pri izratunu smo upostevali, da imamo na razpolago 5
delovnih dni.

tt =50.400 s / 500 kosov,
tt =100,8 s/kos

Izracunani taktni ¢as pomeni, da je treba v proizvodnem
procesu vsakih 100,8 sekund proizvesti nov izdelek, da bo
podjetje izpolnilo prejeta narocila in bilo sposobno doba-
viti izdelek v dogovorjenem Casu.

2.2. Analiza proizvodnega cikla

V predhodnem poglavju smo izracunali, kaksen je tak-
tni ¢as, ki ga narekujejo odjemalec in njegova narodila.
V nadaljevanju bomo izra¢unali elemente, ki so potrebni
za izracun proizvodnega cikla, ki omogoca, da uravno-
tezimo proizvodnjo linijo, racionaliziramo raven zalog,
optimiramo proizvodne stroske, odpravimo ozka grla, ki
se pojavijo v posameznih proizvodnih celicah, in ob vseh
uspesno zasnovanih elementih pri¢cnemo s programom
izboljSevanja produktivnosti.

Analiza je kompleksna in potrebuje zajemanje podatkov
vseh delovnih mest in opravil, snemanje ¢asov izdelave,
poznavanje strojev in opreme, ki jo potrebujemo za proi-
zvodnjo narocenih izdelkov.

Analizirali smo pet operacij proizvodnega procesa. lzracu-
nane podatke prikazujemo v preglednici 1. Analiza ¢asa
cikla, ki smo jo opravili in izracun taktnega ¢asa sta zelo
koristna za nadaljnje programe:

) izboljsevanja produktivnosti,
» racionalizacije stroskov,
> povecanja hitrosti oskrbne verige.

Pomembno je, da prikazemo taktni ¢as skladno z dnev-
nim obratovalnim ¢asom oz. ¢asom, ki je predviden za
proizvodnjo analiziranega izdelka. 1z slike 1 je razvidno,
da je operacija pakiranja ozko grlo v obravnavanem pod-
jetju. Povprecno potrebni ¢as za pakiranje enega izdelka
znasa 109,5 sekunde/izdelek. Izratunamo ga kot razmerje
med porabljenim ¢asom in ucinkovitostjo le-tega v proi-
zvodnem procesu.

Glede na raven pridobljenih narocil je treba zagotoviti, da
Cas cikla ne bo presegel taktnega ¢as. Vsekakor je potrebna
podrobna analiza operacije, ki pomeni ozko grlo in za katero
7e vnaprej vemo, da z njo ne bomo uspeli proizvesti izdel-
kov v predvideni koli¢ini in v predvidenem roku. Operacija
pakiranja je kriti¢ni element, ki negativno ucinkuje na celo-
tno oskrbno verigo:

> nastale bodo zamude,
» pred operacijo pakiranja se bo pricela kopiciti zaloga,
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B Preglednica 1. Izracun casa proizvodnega cika za
posamezno operacijo procesa
Table 1. Calculation of cycle time for production
line with regard to individual operations

Razrez Sekanje Varjenje Varjenje Pakiranje

cevi cevi  (robot) (rocno)  (rocno)
Stevilo izmen 1 2 2 2 2
Stevilo delavcev| 1 1 1 3 1

lzdelavni ¢as 88 434 636 429 876
-Cop (5)

Stevilo strojev 1 1 1 1 1
-Neg
Porabljen Cas 88 434 63.6 49 876
-Top ()
Ucinkovitost 93 69 70 72 80
~E(%)
Dejanski ¢as 946 629 90.86 59.58 109.5
-CT(s)

Cas takta - tt 1008 | 1008 | 1008 | 1008 1008
(s/kos)
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Bl Slika 3. Analiza ¢asa cikla operacij proizvodne
linije in taktni ¢as
Figure 3. The analysis of cycle time for a produc-
tion line with regard to individual operations and
takt time

> povecal so bo nacrtovani okvir stroskov,

» oskrbna veriga bo pricela izgubljati preto¢nost in kon-
kurenénost ter

» vsi navedeni dejavniki bodo tudi negativno vplivali na
zastavljeno dobickonosnost verige.
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V obravnavanem primeru bomo predlagali povecanje
ucinkovitosti operacije pakiranja z namenom odprave
ozkega grla.

2.3. Povecanje ucinkovitosti

Prvotna izmerjena ucinkovitost operacije pakiranja
je znasala 80 % in jo bomo glede na izbrani scenarij
povecali na 90 % ob nespremenjenem ¢asu za operacijo
v proizvodnem procesu.

I

Top ostane nespremenjen

E se poveca za 12.5 % (iz 80 % na 90 %).
CT=876/090

CT=973

Nadrobno obdelajmo prvi scenarij. U¢inkovitost operacije
pakiranja izratunamo tako, da Stevilo proizvedenih
izdelkov pomnozimo s teoreti¢nim c¢asom. Zmnozek
delimo s proizvajalnim ¢asom tega izdelka. Vedno, ko
govorimo o Stevilu proizvedenih kosov, govorimo o
Stevilu dobrih kosov.

Moznosti za povecanje produktivnosti lahko izhajajo iz:
) zastavljenega nacrta hitrejSega menjavanja orodij,

> korekcij dolocenih nastavitev ali

> zmanjsevanja izmeta oz. slabih izdelkov, ki so potrebni
popravila,

» dodatnega prehoda skozi proizvodni proces.

Novo izracunani prakti¢ni ¢as ali povpre¢no potrebni ¢as
za pakiranje enega izdelka v procesu znasa 97,3 sekunde,

2000

00001
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kar pomeni, da pakiranje ni ve¢ ozko grlo. Porabljeni
¢as je malo nizji od casa takta, kar pomeni zelo dobro
uravnotezeno proizvodno linijo.

Slika 4 na levi strani prikazuje zacetno stanje proizvodne
linije v podjetju. Iz nje je razvidno, da je operacija paki-
ranja ozko grlo. To pomeni, da pred operacijo pakiranja
prihaja do kopi¢enja medfaznih zalog. Zaloge povzrocajo
podjetju dodatne obremenitve prostorskih zmogljivosti
in s tem poslabsanje uravnotezenosti denarnega toka za-
radi vezave sredstev. V obravnavanem primeru podjetje
ne zadovoljuje potreb trga.

Glede na dejstvo, da je pakiranje ozko grlo, pomeni, da se
za¢no pojavljati zamude pri dobavah odjemalcem. Proi-
zvodnja linija v tem primeru ni usklajena s taktnim ¢asom,
saj na operaciji pakiranja podjetje ne uspe proizvesti na-
roCene koli¢ine izdelkov.

Slika na desni strani prikazuje proizvodno linijo, ki je urav-
noteZena s taktnim ¢asom odjemalca. S povecanjem pro-
duktivnosti pakirne linije podjetje dosega ¢as cikla, ki je
malo pod taktnim ¢asom, kar je zelo dobro razmerje. V
tem primeru se Cas cikla pribliza premici, ki oznacuje tak-
tni ¢as, vendar je ne presega.

3. Sklepne ugotovitve

V lugi sprememb poslovanja, ki ga narekujejo odjemal-
ci, se proizvodna podjetja, kot pomemben udelezenec
oskrbnih verig, ne odzivajo in prilagajajo v taki meri, ki
bi zadovoljevala druge udelezence oskrbne verige tako
s ¢asovnega, kakovostnega in ekonomsko ucinkovitega
vidika.

Neusklajenost proizvodnega procesa s potrebami trga
pomeni z vidika obvladovanja oskrbne verige velike izgu-

a48
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B Slika 4. Proizvodna celica pred uravnotezenjem in po njem s taktnim ¢asom
Figure 4. Production cell before and after being balanced with the takt time
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be, ki jih povzroca pohistveno podjetje do dobaviteljev
in odjemalcev. V studiji primera smo razvili predhodno
predstavijene kazalce in jih izracunali po posameznih
proizvodnih operacijah linije pohistvenih nog obravna-
vanega podjetja in primerjali skladnost s taktnim ¢asom.
Proucili smo, katere operacije proizvodnega procesa po-
menijo ozko grlo in niso usklajene s taktnim ¢asom, ki ga
narekuje odjemalec.

Ob enakem taktnem ¢asu predlagamo za nadaljnje razi-
skovanje osredotocanje na operacijo sekanja in lakiranja
s prerazporeditvijo del in nalog med posameznimi izva-
jalci. Vsekakor pa moramo upostevati lakirnico, stroje in
opremo, s katerimi podjetje razpolaga, saj nekateri izmed
njih zahtevajo specificne pogoje za delovanje.

UravnoteZenost proizvodnih operacij linije pohistvenih
nog s taktnim ¢asom, ki ga podjetju narekuje odjemalec,
bo omogocala usklajeno delovanje med posameznimi
proizvodnim operacijami in zagotavljala podjetju pravo-
Casne dobave in izpolnjevanje narocil. Tempo (ritem) je
definiran s prodajo izdelkov. Podjetje naj proizvaja izdelke
v skladu s taktnim ¢asom. Podjetje naj narocene izdelek
proizvede v zahtevanih koli¢inah ob to¢no dolocenem
asu.

Dobra proizvodna linija ima samo en taktni ¢as, medtem
ko je porabljeni ¢as na vsaki operaciji proizvodnega pro-
cesa zelo blizu pod premico, ki oznacuje taktni ¢as. Taktni
as je osnova za izboljsane proizvodnega procesa, preto-
ka informacij in zacetek procesa nenehnih izboljsav.
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raziskave in razvoj

Izvlecek: Arhitekturo oblikuje ¢lovek, prisepetava mu narava. Cloveku najbliZji material je nedvomno les, tudi najlaze ga
oblikuje. Fizicna, takojSnja uporaba lesa je vgradnja najdenih gradnikov, obdelava kot obrtnisko delo je plod spretnosti,
tehnologija pa je rezultat uma.

Gradiva v arhitekturi so les, kamen, glina, potem pa jeklo, umetni kamen in steklo, pa Se jih je. Zacne se nedvomno z lesom.
A zlesom se tudi konca, kajti pri vseh najboljsih resitvah, ¢loveku blizu, nastopa les kot kljucni, konc¢ni material, v stiku s ¢lo-
vekom: ki ga je izbral, obdelal in ga uporablja. Medtem ko so arhitekture v trajnih materialih, predvsem mislim na kamen,
namenjeni mrtvim, bogovom in kraljem, je lesena arhitektura vedno arhitektura ¢loveka, cloveku, od ¢loveka in zanj.

Les kot konstrukcija ima svoje omejitve. Problem je predvsem viaga: viaga brez prisotnosti kisika spremeni les v tisocih let v
premog, voda ga utrd, da postane trd kot kamen, obcasna voda pa povzroca njegov propad.

Les kot oblikovanec je idealen material, saj ga lahko rezemo, tesemo, kalamo, Zagamo, gladimo, struZimo.

Les, um, arhitektura, ¢lovek, humanost. Clovek je vezan na les predvsem psiholosko, cutno. V drugih materialih je mozno
narediti skoraj vse, tudi slabe resitve. Les pa ima svoja pravila, ki se jih dosledno drZi.

Kljucne besede: les, vernakularna arhitektura, konstrukcija, oblikovanje, ¢lovek, kultura

Abstract: Architecture is designed by man, after nature’s hints. Wood is undoubtedly man'’s closest material, it is easy to
design it. Physical building means use of raw material, craftwork is matter of skillness, and technology means intelligence
and sense.

Building materials are as follows: wood, stone, clay, then steel, concrete and glass and so on. The first is wood: close to the
man by use, design and psychologically. Architecture in hard materials with long life is architecture for dead people, for gods
and for kings, and wooden architecture is architecture of man, for man, close to him in all the elements.

Wood as construction has obviously its limitations. The prime problem is humidity: wetness without oxygen means codl,
stable humidity makes hard, stony core, and temporary water means its decay.

Wood in design is perfect material: it can be well cut, sawn, hewed, smoothed, turned...

Wood, man's intelligence, architecture, mankind, humanity. Man's connection to the wood is primarily psychological,
even sensual. Construction can be made of all materials, in all systems, with bad results too. Wood follows its own rules, with
no exceptions, and this is the proof for high quality.

Keywords: wood, vernacular architecture, construction, design, man, culture

Uvod va, tehnoloska sledi mnogo kasneje, ko ¢lovek s pametjo
uporabi les kot gradivo za sestave novih znacilnosti, ki so
bolj uporabni, trsi, trdnejsi, trajnejsi. Boljsi. Res? A naj ne
prehitevam: Zelim povedati zgodbo o lesu kot jo vidi ar-
hitekt.

Arhitektura je oblikovanje prostora: oblikuje ¢lovek, a po
vzorih narave. Ta ponuja materiale za takojSnjo vgradnjo,
kasneje jih clovek obdela in obdeluje. To je fizi¢na obdela-

Ze zatne se nedvomno z lesom. Az lesom se tudi konca, kaj-
* prof. dr, UL, Fakulteta za arhitekturo, Zoisova 12, LJUBLJANA, e-posta: borut. a ‘prvl Yseh rjaJ.bOUS'h.reS'tVéh' d?VEkU blizu, nastopa les kot
juvanec@fa.uni-ljsi klju¢ni, kon¢ni material: v stiku s ¢lovekom (Egenter, 1995).
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Les ostane les, pravi stari slovenski pregovor. Ampak les
se od lesa loci kot se loci ¢lovek od ¢loveka. Zelim pove-
dati poenostavljeno zgodbo kot jo razumem kot arhitekt.
Ne da bi razburjal strokovnjake posamicnih podrocij, ki
vedo o lesu ve¢ od mene, ampak da bi povedal tistih ne-
kaj stvari, ki so me pri lesu presenetile in me presenecajo
vsak dan znova. Torej, zgodba arhitekta o lesu, ki se za¢ne
takole: Neko¢ je bilo drevo.

Arhitektura je veda o oblikovanju prostora. Oblikovanje v
prostoru pa je sestav zasnove, konstrukcije, gradnje, funk-
cije, odnosov, humanosti, estetike. Les nastopa kar v nekaj
teh elementih.

Gradiva v arhitekturi

To so predvsem naravni materiali: les, kamen in glina.

Les je nedvomno prvi, saj je dosegljiv Ze pracloveku v svo-
ji elementarni obliki. Jasno je, da je to predpostavka, saj
nimamo dokazov za to. Ali vsaj redki so, dokazi. Lesena
arhitektura izpred tri ali 3tiri tiso¢ let bi se zelo tezko ohra-
nila v prepoznavni obliki. Pa vendar imamo nekaj detajlov:
tezko, da bi bila risba iz Valcamonice (po nekaterih virih
sesto, celo deseto tisocletje pred Stetjem (Juvanec, 2002))
kamnita hiSa; domus de janas na Sardiniji kaze tkanino,
obeseno prek vitke preklade, ki je ocitno les. Drugo tisoc-
letje pred Stetjem (Zupancic, 2003): danes lahko to vidimo
kot vklesan detajl v mehki kamnini.

Vet sledov obstaja v kamnu. A ocitno so preproste resitve
premoscanja razpetine najprej ponavljanje lesa: most iz
granita v Angliji; v klasi¢ni arhitekturi en sam kos konstruk-

B Slika 1. Valcamonica, verjetno najstarej$a risba
¢lovekovega bivalisc¢a, stara nekaj tiso¢ let, vpras-
kana v kamen (Juvanec 2006). Tezko bi si pred-
stavljali, da je hiska kamnita: ocitno gre za leseno
konstrukcijo.
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H Slika 2. Domus de janas, Sardinija. Grobnica iz
drugega tisocletja pred stetjem je vpraskana v
mehak kamen. Strop je upodobljen kot strop
v domadi hisi: lesena konstrukcija in tkanina,
napeta prek nje. To je edina moznost prikaza
materiala (les, tkanina), ki se v ¢asu obdrzi stiri
tisocletja (Zupancic, 2003).

cije: strop, streha in preklada v Teoderikovem mavzoleju
v Ravenni.

Danes poznamo kamen kot gradbeni material z vezivom,
azacel se je brez njega. Suhozid je najstarejsa konstrukcija,
kjer je kamen uporabljen v svoji elementarni obliki, brez
veziva. Clovek je iznasel nacelo sestavljanja s preklopom,
korbeling, ki ga poznamo Ze iz megalitov izpred pet ali
Sest tiso¢ let (Juvanec, 2005). Najbolj znana je konstrukcija
Atrejeve zakladnice v Mikenah, danes pa imamo nekaj
sto let stara kamnita zatocisc¢a, ki so plod preprostega
graditelia (Juvanec, 2002). Vsaj trullo v Pugliji pozna

skorajda vsak; na Krasu je to hiska (Juvanec, 2005).

Grki torej uporabliajo predvsem preklado, razvijejo
korbeling, ki ga Etrus¢ani razvijejo in kasneje Rimljani
uporabljajo kot obok. Pantheon v Rimu je dva tisoC let
stara, prva moderna arhitektura nasega ¢asa: kupola.

Gre za odprto arhitekturo, za javni prostor okrogle oblike.
Vec: okrogla je v prostoruy, saj bi lahko vanjo vrisali kroglo.
Koncuje se z okroglo odprtino v horizontali - kakor pac
zaklju¢en obok to omogoca, pa e svetlobo spusca v pro-
stor, kot so to delali Rimljani dotlej, v znacilni rimski hisi z
notranjim dvoris¢em.

Medtem ko je megalitski nacin gradnje zahteval izijemno
eksaktnost (e danes je nerazumljiva to¢nost pri rezanju
in brusenju nekaj deset ton tezkih kamnov), je bil sam sis-
tem le sestavljanje s preklopom: vsak vertikalni spoj je bil
prekrit. Ta princip je ostal e danes, tudi v opeki.
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B Slika 3. Gradnja s kamnom na Malti: Zaganje
kamna. Mehak kamen izzagajo v bloke, ki jih
nato vzidavajo v objekte. Ponekod je kamen tudi
povsem nezasciten in oblikovan kot rob, friz,
preklada, konzola, dekor. V tem primeru je to
povsem ¢ista montazna gradnja - uporabljana v
arhitekturi zadnjih nekaj deset let - brez oblog
in skrivanja ter $citenja konstrukcije. Ne toliko
konstrukcija, priprava materiala je kakor pri lesu:
Zzaganje (Malta, otok Gozo, 2007).

Zanimiv je nacin gradnje na Malti, kjer kamnina dopus¢a, da
najprej kamen izzagajo iz terena. Tako dobijo “izkop” za klet,
potem pa s kamnitimi bloki, ki so jih dobili, gradijo zidove.
Prvotno so bili to masivni zidovi, danes je skoraj povsod le
e obod, vmes pa kot polnilo polnijo drobir. Kamni so lahko
povsem oblikovani, tudi kot preklade ali dekoracija.

Danes uporabljamo kamen le $e bolj ali manj kot oblogo,
medtem ko je nosilna konstrukcija betonska ali jeklena.

Glina je naravni material, ki ga kopljemo iz tal, obdelamo,
predelamo in vgradimo na najrazli¢nejse nacine (Zbasnik,
2005).

Dejstvo pa je, da je glina, susena na soncu, krhka in jo je
treba ucvrstiti, “armirati”. Masa je prvotno ucvri¢evana
s kosmi slame, lahko pa tudi z vejami grmov ali dreves.
Praviloma to po¢nejo s smolnatimi vejami brina (Goricko:
‘blatnjaca’).

Najpreprostejsi nacin gradnje z glino je gneteno maso
dodajati v grobo omejen zid: po dnevu susenja ta zid z
mesarico (vrsta sekire s irokim krajcem) obteSemo v Ze-
leno debelino.

Butana gradnja zahteva les kot opaz: ko v opaz naphano
glino potem butamo z nogami ali z lesenim nabijalom, da
ilovico stisnemo in zid zbijemo.

Cerpi¢ ali adobe je nacin, ko oblikovane zidake susimo na

zraku, na soncu in jih potem, tudi z glino kot vezivom,

B Slika 4. Adobe ali €¢erpi¢, mesanje mase in vnos
slamnatih iveri. llovnata masa je u¢vrscena, ob-
likovana in na soncu posusena. Yemen (Zupancic,
Juvanec, 2005). Les (slamnata vlakna) nastopa
kot uévricéevalec, kot armiranje sicer krhkega
materiala.

zidamo v zidove (Juvanec in Zupanci¢, 2005). V maso
gline, z dodatkom peska in vode dodajajo tudi slamo,
zrezano na najvec pet centimetrov dolge kose.

Opeka je glinast oblikovnik, ki ga Zgemo na visoki
temperaturi: pri tem se tehnolosko spremeniin pridobi na
trdnosti, ¢eprav njena krhkost ostaja. Zgano glino vedno
zidamo z apneno ali s cementno malto kot vezivom.
Seveda je lahko Zgana glina tudi vidna, na zunaniji
strani, potem je tr$a in odpornejsa na zunanje vplive. To
dosezemo s posebnimi dodatki v tehnoloskem procesu
in pa z dvojnim Zganjem, vcasih z emajlom (Kresal in
Zbasnik, 2002).

Lito Zelezo se danes v arhitekturi redko uporablja, v¢asih pa
je bila konstrukcija sestavov iz litine edina, ki je premago-
vala velike razpone in velike visine. Kristalna palaca iz po-
lovice devetnajstega stoletja, Eifflov stolp, prve stolpnice v
Zdruzenih drzavah Amerike so prve velike arhitekture.

Jeklo je v arhitekturi pomemben element, saj omogoca
vezane konstrukcije (kamen ali glina sta le sestava: v kon-
strukcijo jih moramo vezati z vezivi). Nastopa kot samo-
stojen element (jeklene konstrukcije) ali kot ojacitev beto-
na.Vtem primeru jekla ne vidimo in prenasa jeklo natege,
medtem ko krije beton tlake (slika 6).

Umetni kamen je beton, ki je sestav cementa, agregata in
vode, ki v masi zatrdi. Prenasa pa le tlake, nategov ne in je
kot elementarni beton uporaben le pogojno.

Bolj pogosto je uporabljen kot Zelezobeton, umetni ka-
men z armaturo iz jekla. Pri tem si delo razdelita: beton
prenasa tlake, jeklo natege, beton pa Se $citi jeklo pred
zunanjimi vplivi (vlaga).
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B Slika 5. Jeklena konstrukcija v kamnu - New York,
Flatiron Building. Na videz kamnita zgradba ima
kovinsko jedro, kamen je le obloga.

Steklo ni konstruktivni material, je le oblozZni, ki omogoca
prosojnost in vidnost. V¢asih je bil za okna uporabljan ka-
men, oniks, ki je delno prepuscal svetlobo. VEasih je bilo
steklo drago in nedosegljivo, zato so bila okna majhna ali
vsaj razdeljena na male enote. Ze ime “kristalna palaca” v
Londonu pove vse: da je bila prva velika konstrukcija, kjer je
bilo steklo uporablieno kot opna in kot navidezna odprtina.
Danes poznamo vrste stekel, ki jih uporabljamo za oblogo
vse fasade, pri cemer je lahko okno zakrito, vidno, poudarje-
no, spremenljivo, osvetljevano, prozorno, prosojno itn.

Drugi materiali nastopajo bolj ali manj v sestavih, v kon-
strukcijskih ali v obodnih, pa v sendvicih, kjer opravlja vsak
sloj svojo nalogo: nosi, odpira, zapira, izolira, §Citi, kaze,
skriva, dekorira ...

Arhitektura je kot veda Siroka, e vec je materialov, iz kate-
rih so konstrukcije sestavljane. Noben material ni najboljsi,
kot ni najboljse arhitekture ali najlepsega ¢loveka. A les je
pri tem vendarle na prvih mestih izbire, razen seveda pri
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B Slika 6. Kamnita konstrukcija v jeklu - konstruk-
cija Guggenheimovega muzeja v Bilbau ima
oblogo iz jeklene plocevine, nosilna konstrukcija
je armirani beton (umetni kamen) in jeklo: Frank
Ghery.

posebnih objektih s posebnimi zahtevami.

Arhitektura je prvenstveno namenjena ¢loveku, zato je
human material nedvomno na prvem mestu.

Les kot gradbeni material

Les ima niz segmentov, ki jih ne moremo prezreti. Pravza-
prav jih lahko, a so posledice take, da so ogroZene temelj-
ne lastnosti in naloge konstrukcije ali obloge. Spomnim
se, ko se mi je na pohistvenem sejmu v Ljubljani masivni
steber 20 x 20 cm, dolZine metra in pol prek nodi torzijsko
zvil za $est centimetrov. Slo je za neznanje, tudi moje. Ce-
prav je seveda res, da je izvajalec zatrjeval, da je uporabil
dober, suh les, dodatno susen. Ampak to je Ze zgodba o
rasti dreves, o podiranju, o luni, o ¢rvih, o humanosti ... Ne,
nisem zasel z zacrtane smeri, le prehitevam.

Rast drevesa je pomembnejsa kot si mislimo. Ne le kot
rast sama: iz Cesa raste, kje raste, kako raste, koliko ¢asa ra-
ste, kdaj raste so le osnovni elementi, ki definirajo kon¢ni
produkt, njegovo kvaliteto in njegovo kulturo.

Ni vseeno na ¢em drevo raste, kajti hrana seveda vpliva
na rast samo, na hitrost rasti, na kvaliteto lesa, na njegove
znacilnosti. Ne glede na to, da nekatere vrste nekje rastejo
in drugje ne, lahko ista vrsta drevesa zrase na povsem raz-
licnih lokacijah, s povsem razli¢nimi danostmi, s povsem
razli¢nimi lastnostmi. Vasih so drevesa za gradnjo sledili
leta in leta in jih izbirali za posami¢ne namene: po vrsti
lesa in po rasti. Violine ne mores$ narediti iz krivencastega
drevesa, ki je sluc¢ajno zraslo kje “zadaj".

Kvaliteta lesa v drevesu je vecja, Ce je raslo na dobri zemlji,
na odprtem in brez sosedov, ki bi posegali na njegovo ob-
mocdje, prosto in zadosti ¢asa, odvisno od vrste drevesa.
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Izbor je strokovna rec: strokovnjak Ze na pogled vidi zna-
Cilne karakteristike drevesa. Res je, da je to neke vrste vizu-
alna presoja, a strokovnjak je vcasih svoj gozd poznal in je
sestavljal podatke, v prostoru in v ¢asu. Nekatere je lahko
tudi popravljal: s sekanjem vsiljivcev, z obrezovanjem.

Zdrava kmecka pamet ve, da uporabljamo trdolesko, ko
potrebujemo trd les, Ze Krpan pa je uporabil lipovino za
to, da se je Brdavsova sekira globoko zajedla v les. Ceprav
gre pri tem za bolj nacelno vprasanje, ki ga je Levstik pod-
taknil: cesarica je bila huda, ker je Krpan podrl lipo, nek-
daj statusni simbol nemstva. Pri tem gredo vse Cestitke
Levstiku, ki je pisno, dobesedno predstavil tehnicni vidik,
mislil pa na politicnega (Kdor ga razume).

Izbor ni omejen le na trdi in na mehki les: tako prvi kot drugi
sta lahko mehka, Zilava, trda, smolnata, krhka (Fellner, 20071).

Izbor elementarnega lesa lo¢imo tudi po uporabi delov
ali po obliki in po znacilnostih, tudi po obdelavi (tesanje
in Zaganje, mletje, rezanje, stiskanje): delci lesa, deli dreve-
sa, slama, veja, korenina, deblo, tram, skorja, deska, letev,
skodla, iver, Zaganje. Gre za izbor in za obliko, izbor tehni¢-
no in tudi tehnolosko predelanega lesa pa na furnir in na
kompaktne plosce. Pa Se furnir lahko uporabimo sam, kot
oblogo, lahko pa je lepljen v sklope in tvori pravzaprav nov
material z novimi znacilnostmi, prav kakor iveri in Zaganje.

Danes si seveda pri lesu kot materialu lahko pomagamo
s tehni¢nimi ekspertizami laboratorijev, te izsledke lahko
prilagajamo posamicnim vrstam, a vse to so dragi in pred-
vsem dolgi postopki, ko jih potrebujemo.

Prakticen primer: za njivo, ki je namenjena setvi, lahko
vzamemo vzorec prsti, ga laboratorijsko obdelamo in re-
zultate preberemo ter uskladimo z moznostmi in z Zelja-
mi kmeta. Drag postopek, saj mora prvi strokovnjak vzeti
vzorec, drugi z instrumenti preveriti znacilnosti, tretji stro-
kovnjak jih mora prebrati in tolmaciti ter uskladiti z Zeljami
in s potrebami kmeta, da lahko ta na njivi seje tisto, kar bo
uspesno raslo.

V¢asih pa je mamka rekla: ¢e raste na njivi ta in ta rozca, pa
onain ona, potem sej to ali to.

Prevedeno v razumen jezik: nekatere rastline potrebujejo
vec enega in ostale ve¢ drugega. Laboratorijske rezultate
lahko resda bolj eksaktno umestimo v prostor, a tisto “z
rozcam” razlozimo tako, da nekatere rozice potrebujejo
vec ene, druge vec drugacne sestavine: njihova priso-
tnost in bujnost pri¢ata o stopnji potebne hrane v zemlji
in napovedujejo moznost uspeha pri setvi.

Prav preprosto in ceneno.

Ampak tega danes skorajda ni vec. Kje je zdrava kmecka
pamet se v dobi rac¢unalnikov ne sprasujemo vec.

Cas je danes skoraj smesna re¢, ko gre za drevo in za
les. Ne bom pozabil tistega torzijskega zvijanja: brez
opravi¢evanja, ampak res sem strokovnjake vprasal,
kako bodo les posusili. Veasih so ga susili sedem let, s
prekladanjem seveda (Fellner, 2001). Dolgo, so rekli, stiri ure
ga bodo susili. Ampak samo zame, drugace ga posusijo v
dveh. Rezultat sem opisal in nisem ponosen nanj.

V¢asih je bila pomembna luna, Ze ko so les podirali. Ampak
toizgleda neumnost, saj so podirali takrat, ko ni bilo druge-
ga dela in ko je zaradi snega in ledu vleka hlodov najlazja.
Tudi to je res, a to je le pol resnice (Mooslechner, 2004).

Resne knjige o drvarjenju in o lesu se izogibajo luni, lu-
narnim ciklom in izboru ¢asa za podiranje dreves (le nekaj
izjem, primer Torelli, 2005).

Kmecka pamet pa trdi, da “umen kmet” podira drevesa
tam okrog novega leta in po doloceni luni (Fellner, 2001).
Samo takrat.

Verjamem, da luna ne vpliva na drevesa, ne vpliva na
ljudi in ne na plimo in ne na oseko. A rezultat so dejstva.
V resnici ne gre za vpliv, gre za prikaz, za odsev nekih
delovanj narave in nasega planeta, ki se pojavljajo v
natan¢no dolocenem poteku, v ciklusih. Luna je bolj
tocen napovednik kot mislimo. Narava ima svoj red.

Drevesa imajo nedvomno svoj, znacilni Zivljenjski ciklus. V
nekem c¢asu rastejo, se zanosno razvijajo, polnijo sokove,
potem stagnirajo, se praznijo, pocakajo in ciklus se zac¢-
ne znova. Vse to so poznali Ze stari Grki: gréka drama ima
povsem enako zgradbo.

Delovanje drevesa lahko opazujemo v prerezu debla, na
letnicah. Znotraj leta pa je teh ciklusov ve¢ in tem ciklu-
som slediluna, ki jih prikazuje. In ¢e podremo drevo v pol-
nem stadiju, so Zile napolnjene s hrano.

Tak les teze susimo ali pa ga sploh ne moremo povsem
izsusiti. Vlazen les deluje, se napenja in krivi. Ne le to, tudi
rvivost je s tem povezana. Se neumen kmet ve, da bo
Crv Zivel tam, kjer je hrane dovolj in ne tam, kjer je ni. Les,
podiran “po luni’, v suhem stadiju, bo brez tekocin in brez
hrane za &rve, zato takega lesa ne bodo napadli. Njegova
Zivljenjska doba v konstrukciji bo bistveno daljsa. Pri tem
je pomembna ‘zdrava’ raba lesa, tako po pameti (Torelli,
2004) kot v uporabi (Zbasnik, 2004)

Kvaliteta sama ni odvisna le od ustrezne vrste lesa, od nje-
gove uporabe na ustreznih mestih, za ustrezne naloge,
pac pa predvsem od obdelave. Ta je najprej groba in po-
tem fina: tesanje in kasneje zaganje. Ni boljse obdelave, je
le drugacna.

Tesanje je povrsinska obdelava s sekiro. Zil vzdolzno ne
odpira in ne rani, zato je tak les bolj vzdrZljiv, trdnejsi, bol;
elasti¢en in nima povsem gladkih povrsin.
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deske,

gorenjske skodle H Slika 7. Koroska in gore-

njska skodla. Razlika
med desko in skodlo je v
tem, da je deska Zagana
(ima ranjene zile, ki

prej gnijejo), skodla pa
kalana (in ima cele zZile,
ki nedvomno dalj zivijo).
Sestav desk in gorenjskih
skodel je zaradi velikosti
urejen: druga zraven
druge s preklopom po
visini. Koroske skodle so
tanjse in jih sestavljajo v
dveh vrstah kakor ‘ribja
kost'. Ker so skodle vgra-
jene postrani, je odkap
zmanjsan na minimum,

tako je tudi bistveno
podaljsana zivljenjska
doba. Spodaj: pogled na

Zaganje je mehanski postopek razreza, pri ¢emer sledimo
izbrani debelini in ne Zilam lesa. Zunanja povrsina je glad-
ka, a so Zile (tudi) ranjene, kar pomeni, da je Zivljenjska
doba takega lesa krajsa, nosilnost pa omejena na cele Zile:
v kon¢ni fazi manjsi uporabni prerez od dejanskega.

Enako je z deskami in s skodlami.

Deska je ranjena in na naceti povrsini hitreje razpada od
skodle. Njena uporabna trdnost, racunska nosilnost je
manjsa od dejanske.

Skodla nima ravnih, gladkih povrsin, na otip je rebrasta.
Racunska uporabnost (pri deski gre lahko za nosilnost in/
ali trajanje, pri skodli le za ¢as trajanja - in ta je bistveno
daljsi od deskine.

Pa Se skodel imamo vec vrst. Prvobitna skodla je nedvo-
mno plod drvarja in preprostega orodja (sekire), medtem
ko je kasnejsa, vecja skodla obdelovana s sekiro in s kla-
divom. Prva je manjsa (po vseh dimenzijah: tanjsa, oZja
in krajsa), druga vecja. Prvih potrebujemo za streho ve¢,

les 60(2008) &t. 7-8

skodlasti strehi domacije

in kasce na Strojni.

druge Stevil¢no manj. Prva potrebuje izurjenega krovca,
druga je plod bolj mehanskega dela: preklapljanje.

Za korosko skodlo mora biti izbran les z enakomernimi
letnicami in brez gr¢, za gorenjsko so te zahteve mileje.
Gre za tehniko cepljenja: medtem ko korosko skodlo ka-
lamo v enem zamahu, je rezultat krajsa in tanjsa skodla
kot tista na Gorenjskem. Ce je koroska skodla dolga kakih
Sestdeset centimetrov, je gorenjska dober meter in ¢ez:
kalati je ne moremo v enem, pac pa postopoma z udarci
kladiva. Tudi debelina mora biti zato vedja. In, kar je naj-
pomembnejse: rezultat ali streha iz skodel je na gorenjski
nacin povsem drugacna kot koroska. Ne lepsa, ne boljsa
ali slabsa: drugacna je. Kvaliteta ni odvisna le od izbora ali
od priprave lesa, tudi od izvedbe detajla je.

“Kapljica” je znacilni detajl baro¢ne arhitekture in izgle-
da kot ¢ista dekoracija. Pa ni. Bistvo kapljice je manjsanje
spodnje povrsine krovnega elementa. Na skrajni spodniji
povrsini se najdlie zadrzuje vlaga, a to predstavlja tudi
problemati¢no tocko za propadanje lesa.
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H Slika 8: Koroskih skodel potrebujemo za
povprecno veliko streho Sestdeset tisoc: in ¢e
stane vsaka pol evra ... Gorenjski nacin uporablja
pamet v nacelu: preklop. V izvedbi je bistveno
manj zahteven, poenostavljen. Na sliki je skod-
lasta streha na Strojni (Koroska) 1980.

Problem je viden ze prigorenjskiin pri koroski skodli: med-
tem ko je gorenjska (mnogokrat, predvsem kasneje, za-
menjana z navadno desko - ekonomsko prav upravi¢eno)
spodaj ravna in ostaja vlazna vsa spodnja povrsina po vsej
sirini, je koroska skodla sestavljana pod kotom, v prerezu
in po dolZini. Spodnja, problemati¢na tocka je teoreti¢no
le pika. Moznosti za zastajanje vlage in s tem za propad je
bistveno manj. Zivljenjska doba je bistveno dalj3a.

Kapljica je dekorativni element, a ima vsebinsko osnovo
- manjsa povriino spodnje ploskve, kjer voda odteka. Pro-

g Wi
B Slika 9. Kapljica: ne glede na obliko manjsa

spodnjo povrsino elementa. Izgleda dekoracija, a
je znacilna konstrukcijska resitev gospodarnosti
in daljsa Zivljenjsko dobo. V najbolj preprostih
resitvah je zarezan trikotnik, potem res ‘kapljica’,
z novimi tehni¢nimi resitvami so oblike razli¢ne,
blize dekoraciji, a e vedno povsem konstruk-
tivnega izvora in delovanja.

pada bistveno manjsa povrsina kot e bi bil krovni mate-
rial ravno odrezan.

V nadaljevanju boste lahko prebrali:
Les kot konstrukcija; Les, um, ¢lovek, humanost
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2004/1, Ljubljana, University Ljubljana

2. Egenter N. (1994) Semantic and Symbolic Architecture
Structura Mundi Zurich

3. Fellner J. et al. (2001) Alte Holzregeln, OE Kunst- und Kul-
turverlag, Wien

4, Juvanec B. (1987) Hisa, raziskava UL FA Ljubljana

5. JuvanecB. (2002) Order and Disorder AEEA/EAAE Koeben-
havn

6. Juvanec B. (2004) Vernakularna arhitektura ali komple-
ksnost preprostosti AR Arhitektura raziskave 2004/1

7. Juvanec B. (2005) Kamen na kamen, 12 Ljubljana

8. Juvanec B., Zupancic M. (2005) Jewel of Architecture: YE-
MEN, Aga Khan Trust for Culture Geneva

9. Juvanec B. (2006) Architecture of Malta, Universite de Le-
uven, Leuven

10. Juvanec B. (2006) Kultura bivalnega prostora, UL Pedago-
ska fakulteta, Ljubljana

11. Juvanec B. (2007) Kozolec, 12 in Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za arhitekturo

12. Kresal J., Zbasnik M. (2002) Povriinska obdelava gradiv v
arhitekturi - Glosar, UL Fakulteta za arhitekturo, Ljubljana

13. Kusar J. et al. (2005) Obnova Vorencevih svisli, AR Architec-
ture Research 2005/1 Ljubljana University Ljubljana

14. Kusar J. (2006) Razli¢nost znanstvenih raziskav, AR Arhitek-
tura raziskave 2006/1

15. Mooslechner W. (2004) Winterholz, Verlag Anton Pustet,
Salzburg

16. Oliver P. (2007) Atlas of vernacular Architecture of the Wor-
Id, Routledge Oxon

17. Torelli N. (2004) Zdrava raba lesa, LES 56: 401

18. Torelli N. (2005) Lunarni les, mit ali resni¢nost, ZB Gozd. le-
sar 76/05

19. Wohlgenannt H. (1988) Der Mond und seine Bedeutung,
Teutsch, Bregenz

20. Zbasnik S.M. (2004) Tradicionalna zascita lesa na fasadl,
LES, 56: 236-242

21. Zbasnik M., Kresal J. (2002) Povrsinska obdelava gradiv v
arhitekturi - Glosar, UL Fakulteta za arhitekturo, Ljubljana

22. Zbasnik S.M. (2005) Tradicionalna gradnja z ilovico, UL Fa-
kulteta za arhitekturo, Ljubljana

23. Zupanci¢ M., Juvanec B. (2003), Sardinija, arhitektura ka-
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Metoda Vranjek®, Mirjana Kumer**, Marjan Kumer***

BARVNA PALETA LUZIL NA LESOVIH
RAZLICNIH DREVESNIH VRST

Studenti izrednega $tudija na Lesarski $oli, Vigji strokov-
ni soli v Mariboru, najdejo teme za izdelavo diplomskega
dela v svojem poklicnem delu. Tako je nastalo diplomsko
delo z naslovom Barvna paleta luzil na razli¢nih drevesnih
vrstah, katere avtorja sta Mirjana in Marjan Kumer, mento-
rica pa Metoda Vranjek.

uvoD

Ugotovljeno je bilo pomanjkljivo predstavljanje premaznih
sredstev, predvsem luZil, posameznih proizvajalcev. Vzorc-
ne table ali katalogi so pripravljeni tako, da je posamezen
barvni ton predstavljen na majhnem radialnem vzorcu
lesa ene drevesne vrste, ki tudi ni vedno navedena.

Iz dosedanje prakse je znano, da so odtenek, enakomer-
nost obarvanja in primernost uporabe posameznega lu-
zila odvisni od drevesne vrste, teksture lesa in Se nekaterih
drugih dejavnikov.

Da bi omogocili svojim strankam ¢im bolj natan¢no do-
loc¢itev barvnega tona izdelka, smo za temo diplomskega
dela izbrali izdelavo kompleta vzorcev nitroluZil istega
proizvajalca na 3estih najpogosteje uporabljanih doma-
javorovini in jesenovini. Izbrali smo nitroluZila za brizganje
ali mazanje z oznakami od T 301 do T 339. LuZila so pri-
merna za lesove z velikimi porami, za dobro pripravljene
povriine iglavcev in raztreseno poroznih listavcev.

Za pripravo vzorcev smo uporabili surovo iverno plosc¢o
EKONIP E1 P1 debeline 10 mm, ki smo jo furnirali s furnirji
omenjenih drevesnih vrst v radialni in tangencialni teks-
turi. Vzorce smo razzagali na dimenzije 180x150 mm, jih
obrusili in dobro odprasili.

LuZenje vzorcev smo izvedlizdvema razli¢nima nacinoma
nanasanja. Prvi del luZil smo nanesli z zra¢nim razprseva-
njem. Velikost Sobe je bila 1,5 mm, tlak stisnjenega zraka
2,5 bara. Da je bil nanos enakomeren, je bilo treba paziti

*univ. dipl. inZ. les., Lesarska Sola Maribor
**inZ. les., Lesarska Sola Maribor

***0nZ. les.
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na usmerjenost brizgalnega snopa proti povrsini obde-
lovanca. Zelo pomemben je tudi odmik snopa od obde-
lovanca, saj enakomerna razdalja vpliva na razprsitev in
koli¢ino nanosa pri pravilnem kotu, ki naj bo ¢im blize 90°.
Vse to vpliva na enakomernost obarvanja povrsine.

Drugi del luzil smo nanesli z mazanjem. Tovrstno nanasa-
nje luzil je primerno za vedje in ravne povrsine, saj se ta
luzila susijo pocasi, s tem pa dosegamo enakomerni ton
povrsine. Krpo, omoceno z luzilom, pomikamo po obde-
lovancu v pre¢ni in vzdolzni smeri, na koncu pa temeljito
izbriSemo v vzdolzni smeri in odstranimo odvecno luZilo.
Krpa, primerna za nanasanje luzil, mora dobro vpijati luzi-
lo in ne sme puscati kosmicev, ki pri kasnejsem lakiranju
povzrocajo nastanek temnih lis.

Del luzenih vzorcev smo $e lakirali s poliuretanskim, nitro-
celuloznim in vodnim lakom v sijajni in mat izvedbi.

Na tako obdelanih vzorcih so bili ugotovljeni vplivi razli¢-
nih dejavnikov na videz povrsine.

UGOTOVITVE IN RETULTATI

Na prvem sklopu vzorcev smo ugotavljali vpliv brusenja
na videz luzenih povrsin. Vzorce lesa vseh drevesnih vrst
smo razporedili v $tiri skupine — A, B, Cin D:

» vzorce A smo brusili 1-krat vzdolZzno z brusnim papir-
jem zrnatosti 120,

» vzorce B smo brusili 2-krat vzdolzno z brusnim papir-
jem zrnatosti 120 in 150,

» vzorce C smo brusili 2-krat vzdolZzno z brusnim papir-
jem zrnatosti 120 in 180,

» vzorce D pa smo brusili 2-krat vzdolZzno z brusnim pa-
pirjem zrnatosti 150 in 180, 1-krat precno z brusnim
papirjem zrnatosti 320 in 1-krat vzdolZzno z brusnim
papirjem zrnatosti 240.

Po luzenju z enakim barvnim tonom smo ugotovili, da je
najbolj vidna razlika med vzorci skupin A in D, javorovine
in smrekovine. Vzorci A so temnejsi, vidni so madezi, med-
tem ko so vzorci D svetlejsi. Zanimivo pa je, da opaznih
razlik pri jesenovini in hrastovini ni bilo.

raziskave in razvoj
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B Slika 1. Vpliv brusenja na videz luzene povrsine
(foto: M. Kumer)

Na drugem sklopu vzorcev smo ugotavljali vpliv nacina
nanasanja luzil na videz povrsine. Na vzorce hrastovine z
radialno teksturo smo nanesli enake barve luzil s tehniko
razprsevanja in z mazanjem.

Ugotovili smo odstopanja v jakosti obarvanja in v barv-
nem odtenku.

e e

:
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Bl Slika 2. Vpliv nac¢ina nanasanja na videz luzene
povrsine (foto: M. Kumer)

Tretji sklop vzorcev je bil namenjen ugotavljanju primer-
nosti posameznih barvnih odtenkov luzil glede na dre-

vesno vrsto. Za primernost ali neprimernost dolocenega
odtenka je tezko postaviti veljavne kriterije, saj se nekate-
re stranke odlocijo za najbolj nenavadne barvne ucinke.

Primerjalno smo izdelali po deset vzorcev razli¢nih barv-
nih tonov na vseh izbranih lesovih. Dobro so vidni razli¢ni
barvni odtenki in razli¢ni ucinki na posameznih lesovih.
Na podlagi vzorcev bi strankam dolocene barvne odten-
ke luzil na javorovini, jesenovini in smrekovini odsvetovali.
Najbolj pa vsekakor izstopa les ¢esnje, saj so vsi barvni
odtenki bistveno temnejsi kot na drugih vzorcih.

B Slika 3. Vpliv podlage na barvni ton
(foto: M. Kumer)

Cetrti sklop je bil namenjen ugotavljanju vpliva teksture
na videz povrsine. V ta namen smo z dvema barvnima
tonoma luzil obdelali vzorce z radialno in tangencialno
teksturo lesa vseh Sestih drevesnih vrst.

B Slika 4. Vpliv teksture na videz luzene povrsine
(foto: M. Kumer)

Ugotovitve so v priloZeni preglednici 1.

Na petem sklopu vzorcev pa smo ugotavljali vpliv vrste
laka na videz luZzene povrsine.

Vzorce, luzene z enakim barvnim tonom, smo lakirali z
navedenimi mat in sijajnimi laki. Primerjali smo vpliv po-
sameznega laka na odtenek barvnega tona (slika 5).

Ugotovitve so predstavljene v preglednici 2.

V zakljucku diplomskega dela potrjujemo postavljeno
hipotezo, da je vpliv lesa razli¢nih drevesnih vrst na od-

les 60(2008) &t. 7-8



B Preglednica 1. Vpliv teksture lesa na videz luZzene povrsine

VRSTA VZORCA

hrast (Quercus robur)

LUZILO T 304

tangencialna

poudarjena tekstura

radialna

poudarjena tekstura

LUZILO T 321

tangencialna

poudarjena tekstura

radialna

poudarjena tekstura

bukev (Fagus sylvatica)

poudarjena tekstura

izrazitost barve

poudarjena tekstura

izrazitost barve

javor (Acer platanoides)

poudarjena tekstura

izrazitost barve

ni razlike

ni razlike

jesen (Fraxinus excelsior)

ni razlike

ni razlike

poudarjena tekstura

izrazitost barve

cesnja (Prunus avium)

ni razlike

ni razlike

ni razlike

ni razlike

smreka (Picea abies)

poudarjena tekstura

izrazitost barve

poudarjena tekstura

izrazitost barve
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B Preglednica 2. Vpliv vrste laka na videz luzene povrsine

VRSTE LAKA

LUZILO T 312 PU-211.2720 PU-210.0885  NITRO-mat  NITRO - sijaj VODNI VODNI 201.03.55
-mat20%  -sijaj 85 % 200.09.20- mat - sijaj 55 %
20 %
Drevesna vrsta Niansa barve
hrast (Quercus robur) ni razlike malo potemni | ni razlike malo potemni pordeci potemni, pordedi
bukev (Fagus sylvatica) | ni razlike malo potemni | malo posvetli | posvetli malo pordeci | pordedi
javor (Acer platanoides) | posvetli posvetli ni razlike zelo posvetli posvetli posvetli, pordeci
jesen (Fraxinus excelsior) | posvetli malo posvetli | nirazlike posvetli posvetli pordeci
¢ednja (Prunum avium) | ni razlike ni razlike porumeni ni razlike potemni, zelo potemni
porumeni
smreka (Picea abies) posvetli ni razlike zelo posvetli | posvetli, porumeni | malo pordeci | pordeci

tenek luZzene povrsine velik. Na videz kon¢no obdelane
povriine pa vplivajo tudi tekstura in vrsta laka.

Izkusnje in spoznanja, ki smo jih pridobili med izdelavo di-
plomskega dela, so nas $e dodatno potrdile v prepric¢anju,
da je treba stranki za lazjo odlocitev ponuditi v ogled ve-
¢je in bolj specifitne vzorce. Zato imamo za svoje podjetje
v nacrtu zbirko vzorcev razli¢nih materialov za povrsinsko
obdelavo lesa na lesu razli¢nih tekstur in drevesnih vrst,
kar bo strankam mocno olajsalo izbiranje in odlocanje.

Viri:

1. Kotnik D. (2003). Povrsinska obdelava v izdelavi pohistva.
Brezovica: Finitura,

2. Cermak M. (b.d). Lepilain materiali za povrsinsko obdelavo
in zas¢ito lesa: Ljubljana: Lesarska zalozba, http://www.cpi.
si/files/userfiles/Datoteke/ucnagradiva/ (23.06. 2006)

3. Petri¢ M. LuZenje lesa; studijsko gradivo; http://les.bf.uni-
lj.si/ (10. 03. 2007)
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B Slika 5. Vpliv vrste laka na videz luzene povrsine
(foto: M.Kumer)
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Franc Pohleven*

MEMORANDUM
ZA UMNO RABQO LESA

Zakaj memorandum o umni rabi lesa?

Slovenija je ena redkih drzav EU, ki je v zadnjih letih emisijo toplogrednih plinov (TP) povecala visoko nad evropsko pov-
predje (za +10,8 %). Po Kjotskem protokolu moramo letno kupiti 24 % kvot CO,, pa Ceprav nam naravne danosti (lesno
bogastvo) predstavljajo priloZznost za znizanje emisije TP. Edino, kar je drzava doslej podprla, je kurjenje lesa (uporabo
lesne biomase), kar pa ne prispeva k znizanju koncentracije CO, v ozragju.

V zadnjih mesecih so propadla ali pa so na meji preZivetja, Stevilna nasa lesnopredelovalna podjetija (Liko Vrhnika, Kli
Logatec, Lipa Ajdovicina, Javor Pivka), ki so desetletja veljala za uspesna, lahko bi celo rekli, da so bila steber jugoslo-
vanskega in slovenskega gospodarstva. Izgovori, da je za to kriva Kitajska, Indija ..., so neutemeljeni, ko pa vemo, da v
najblizji severni sosednji drzavi podjetja z enako dejavnostjo cvetijo in napredujejo kot 3e nikoli.

Zato so v Sloveniji potrebne korenite spremembe in Svet za les Zeli z Memorandumom o umni rabi lesa opozoriti druz-
bo, predvsem pa politike, da bi bilo v ¢asu boja proti podnebnim spremembam treba nase gospodarstvo preusmeriti
na nam razpoloZljive naravne danosti. Les je edina surovina, ki jo imamo v izobilju in njegova vsesplosna raba bi znatno
prispevala k znizanju porabe energije (energetski neodvisnosti), znizanju emisije TP in uravnoteZenemu razvoju Slove-
nije (razvoj podezelja).

Svet za les poziva politicne stranke, da Memorandum vkljucijo v svoj volilni program, medije pa, da o njem porocajo in
s tem doprinesejo k ozavescenosti druzbe, kar bo prispevalo k okolju in ¢loveku prijaznemu razvoju Slovenije in sveta.

MEMORANDUM ZA UMNO RABO LESA » opredeliti pristojnost vlade tako, da bodo vzvodi za

T . . sy podporo celotne verige ustrezno vodeni;
Svetzalesobjavljamemoranduminpozivavsepoliticne

stranke, da v svoj volilni program vkljucijo umno rabo
lesa v njegovem celotnem Zivljenjskem ciklu.

» prestrukturirati slovensko gospodarstvo, s ¢imer bi
zmanjsali emisijo CO, in iz nakupovalcev bi postali
prodajalci kvot CO, (po Kjotskem protokolu).

Les je edina obnovljiva surovina, ki joimamo v Sloveni- Ukrepi:

ji sorazmerno v izobilju, zato bi morali:

> promovirati in vzpodbujati CELOVITO rabo lesa in

> les opredeliti kot stratesko surovino; lesnih izdelkov:
» predela\{o lesa o‘pred'eli'ti kot. pomem'bno panogo, Ki ) uravnovesiti secnjo v gozdovih do koli¢ine, ki jo do-
bo maksimalno izkoristila prirastek, ki ga nudi umno puiéa trajnostni vidik rabe gozda;

gospodarjenje z gozdom; . vl
» vzpodbuditi predelavo lesa na podrogjih, kjer le-ta

» tehnolosko razviti lesnopredelovalno dejavnost in nastaja in s tem poskrbeti za policentri¢ni razvoj
lesno surovino doma predelati v izdelke z najvisjo Slovenije; s tem bi prispevali k razvoju in poselitvi
dodano vrednostjo ter pri tem odpraviti negativne podezelja (demografski vidik), kar posebej velja za
pojave sive ekonomije; obmotja NATURA 2000;

» razviti celotno verigo od pridobivanja, predelave, , 3 gozdnatih podrogjih podpirati ustanavljanje teh-
uporabe, reciklaze do koncne izrabe lesa; noloskih centrov za strokovno podporo in uvajanje

novih tehnologij predelave lesa;

» na podezelju organizirati pospesevalno sluzbo za
* prof. dr., vodja Sveta za les, e-posta: franc.pohleven@bf.uni-ljsi vzpodbujanje in usmerjanje predelave lesa;
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B Ce bi v Evropi zgradiliza 10 o

uvesti oznacevanje izdelkov in storitev glede na to,
koliko proizvodnja materiala, njihova izdelava, upo-
raba in razgradnja vplivajo na emisije TP in na oko-
lje v celotnem Zivljenjskem ciklu, uveljavljati politike
oznacevanja na ravni pravnega reda EU;

lesne izdelke uvrstiti v izracune, ki po Kjotskem pro-
tokolu doprinesejo k blazitvi podnebnih sprememb
(dobropis);

s sredstvi zbranimi iz prodaje CO, bi morali stimuli-
rati predelavo lesa (ne kurjenje);

pri vladi ustanoviti organizacijsko enoto za prede-
lavo lesa ali pa ustanoviti Ministrstvo za gozdarstvo
in lesarstvo;
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vih tehnologij in produktov bo v podporo lesnopre-
delovalni dejavnosti;

» poskrbeti za razvoj kadrov in uvesti ugodnosti za
Solanje strokovnjakov s podrocja lesarstva (uvajanje
novih produktov);

» stimulirati nadarjene dijake, da se preusmerijo v $tu-
dij znanja o lesu;

» gozd, les in predelavo lesa ter vedenja o pomenu
rabe lesnih izdelkov vkljuditi v celovit izobrazevalni
program od vrtca, osnovnih in srednjih ol ter fakul-
tet (tudi druzboslovnih).

Vodja Sveta za les
prof. dr. Franc Pohleven

V Ljubljani, 11.7.2008

dstotkov his iz lesa namesto iz nelesnih materialov, bi dosegli za etritino
zmanjsano emisijo CO,, predvideno s Kjotskim protokolom (foto: F. Pohleven).
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Janez Kr¢*

5OZD, LES, OKOLJE,

Vse pogosteje smo pri¢a prizadevanjem za racionalno
rabo razpolozljivih virov in potencialov. V ¢asu zavedanja
energetskih omejitev in dolgoro¢nih posledic boja za ob-
vladovanje trga z energijo oz. viri v $irSem pomenu smo
na gozdu temeljece dejavnosti pred posebnim izzivom.
Ni tezko pred druzbo v primerjavi z drugimi panogami in
dejavnostmi zagovarjati prednosti rabe »nasih« obnovlji-
vih virov, pa vendar kapacitete, ki jih nedvomno imamo,
ne znamo v zadovoljivi meri trajno uporabiti. Ali bomo
zopet c¢akali, da nas tega (na)ucijo tujci? S ¢lanstvom v
EU je tujina postala zelo relativna oznaka. Tisto, kar je bilo
$e do nedavnega hermeti¢no zaprto, je danes na siroko
odprto - a ti. razvite demokracije se vendar zavedajo
lastniskih meja — lastnina je torej svetinja. Z odpiranjem,
povezovanjem se is¢ejo nove moznosti in priloznosti, ki
bodo koristile svetinji — torej lastnini.

Naj mi bo dovoljeno potegniti vzporednico na nase — na
gozdu temeljece dejavnosti. Sirse druzbeno okolje, teme
simpozijev, seminarjev, kongresov ter sejemskih prireditev
nas vse bolj opominjajo na nujnost povezovanja dejav-
nosti na lesno pri(e)delovalnem podro¢ju. Ce pogleda-
mo tematiko in nabor razstavnih vsebin na blizajocem
se Mednarodnem lesnem sejmu v Celovcu (od 28. do 31.
avgusta 2008), smo ponovno opozorjeni na elementarno
povezanost gozdarstva, primarne predelave lesa, rabe
lesa v lesarski in gradbeni stroki, energetiki in o pome-
nu optimizacije logisticnih procesov. Tezis¢a sejemske
ponudbe so podana na gozdarstvu in gozdarski tehniki,
Zagarski tehniki in oplemenitenju lesa, tehniki graden;j iz
lesa in lesnih izdelkov, bioenergetiki in okoljski tehniki ter
transportu in logistiki. Ob sejmu se bodo zvrstili Stevilni
spremljajoci dogodki, ki so smiselno zaokrozeni v razli¢ne
tematske sklope. Ze prvi dan bo organiziran seminar z na-
slovom Dodana vrednost - vizija 2020 (MEHRWERT - VISI-
ON 2020). Obsejemske prireditve naslednjih dni bodo po-
svecene gradnji z lesom (HOLZBAUTAG), trgu lesa, zadniji
dan pa bo na sporedu Ze petnajsti dan koroskih kmetov
- lastnikov gozdov s poudarkom na obvladovanju ujm
kot posledice podnebnih sprememb in njihovega vpliva

* SGLTP

VODA, ENERGIJA ...

na gozd in z gozdarstvom povezanih dejavnosti. Sosedje
se torej zavedajo celostnega pristopa in pomembnosti
uporabe mozZnosti za dodano vrednost na Zivljenjskem
ciklu lesa, ki jo imamo na razpolago dezele z bogatimi
gozdnimi viri.

Slovenska gozdna in lesna tehnoloska platforma (SGLTP)
si je zadala cilj, da bo v bodoce nekdaj bliZji, bolj povezani
stroki opozorila na nujnost ponovnega povezovanja ter
izdelala Predlog skupnega nastopa pri predstavitvi pro-
blematike povezovanja subjektov na gozdarsko — lesno-
predelovalni verigi. Predlog je bil od predstavnikov SGLTP
[(prof. Petri¢ (BF), dr. Medved (GIS), mag. Zuletova (ICP)]
predstavljen na skupnem partnerskem srecanju za EU
projekte sedmega okvirnega programa, ki je bil v Miinch-
nu, 19. junija letos. Ze groba analiza stanja pove, da smo
prica sorazmerno majhni stopnji izkoris¢enosti potencia-
lov pridelave in izkoris¢anja kapacitet z vidika dodane vre-
dnosti lesa od lesnopri(e)delovalne stroke (letni prirastek
7 mio, mozne secnje 4,8 mio, realizirane se¢nje 3,2 mio
m?/leto). Stanje opravi¢ujemo z nepovezano drobno-
lastnisko zasebno posestno strukturo v gozdarstvu ter
hkrati spoznavamo, da je vse premalo informacij in mo-
Znosti za promocijo ucinkovite rabe proizvodnih poten-
cialov gozdov (dodane vrednosti pri moznosti predelave
lesa) v Sloveniji.

Za cilj smo si zadali aktiviranje potencialov (pridelovalnih,
predelovalnih, marketinskih) v smeri domace uporabe lesa



in lokalnega povecevanja dodane vrednosti dobrinam
iz gozda. Zavedamo se, da je gozd za podeZelie in
njegov enakomerni razvoj v Stevilnih slovenskih predelih
klju¢nega pomena in tudi vir, ki ga bo treba v prihodnje
bolj temeljito obravnavati v Studijah ter izvedbenih
projektih o temi razvoja podezelja. Raziskave v lesarski
stroki bodo usmerjene v nove tehnologije in inovativne
proizvode, ki so primerni za regionalno predelavo in rabo
ter s tem lahko prispevajo pomemben delez k razvoju
podeZelja. Sodelovanje strok na podrocju Zivljenjskega
kroga lesa je v tem procesu neobhodna nuja - sicer se
bomo ponovno navdudevali nad delnimi resitvami, ki so
lahko kratkoro¢no sicer ugodne za to ali drugo stroko,
dolgoro¢no pa ne omogocajo ucinkovite in trajne
uporabe naravnih danosti.

Strateska raziskovalna agenda SGLTP daje pomembno
mesto celostni obravnavi na gozdu temeljecih dejavnosti.
Nove informacijske in komunikacijske tehnologije

narekujejo uvedbo kompleksnih tehnoloskih procesoy,
ki jih je z njihovo pomocjo mogoce voditi, kontrolirati
in optimizirati

glede na celoto Stevilnih vplivnih

dejavnikov. Racionalizacija stroSkov poslovanja je mozna
z zdruzevanjem dejavnosti in holisticnim pristopom.
Les je surovina, ki v okroglem stanju ne prenese dolgih
transportnih poti. Cene transporta bodo postale vse
pomembnejSevstrukturicen proizvodovint.i.Outsourcing
bo poizkusil le $e bolj izkoris¢ati ceneno delovno silo v
deZelah t.i. tretjega sveta. Tudi tu so postavljene dolocene
meje. Strmo rastoce ekonomije dveh klju¢nih drzav (Indije
in Kitajske), ki bodo ob sedanjih trendih njihovega razvoja
postajale vse draZje z vidika delovne sile - saj tudi njim
bliskovito raste standard. Torej bo vizija lokalne predelave
in porabe 3e toliko bolj aktualna in upam si trditi tudi
tema prvega dne celovikega sejma (Dodana vrednost
— vizija 2020).

Naj razmisljanje sklenem z trditvijo, da smo lahko vsak
zase sicer najboljsi, vendar je na druzbeni tehtnici vedno
le celota - torej delovanje sistema z mnostvom interakcij,
ki nam jih - zaprtim za lastne plotove - ni mogoce zaznati
in nanje ustrezno reagirati.
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Vladimir Vilman*

EKSPONATI IN MAKETE )
LESARSKEGA ODDELKA TEHNISKEGA
MUZEJA SLOVENIJE - |. DEL

Lesarski oddelek Tehniskega muzeja Slovenije (v nada-
lievanju: TMS) je pomemben sestavni del muzejskega
kompleksa v Bistri pri Vrhniki. Obsega sedem priblizno
enako velikih prostorov skupne povriine 270 m?. V pr-
vih dveh prostorih je predstavljeno tesarstvo, v tretiem
kolarstvo,v ¢etrtem mizarstvo, suharobarstvoin sodarstvo,
v petem in Sestem Zagarstvo in v sedmem tehnologija
proizvodnije stolov.

Dalec najstarejsi del zbirke lesarskega oddelka TMS so bili v
zadnjih treh prostorih. Leta 1973, ob 25-letnici ustanovitve
podjetja Slovenijales, so odprli stalno Zagarsko zbirko,
ki je obravnavala nastanek in razvoj zagarske stroke na
Slovenskem. Njen avtor je bil Milos Mehora, nekdanji
zunaniji sodelavec TMS. Zbirka je rabila svojemu namenu
dobrih 33 let, nakar smo jo leta 2006 prenovili. Razlogi za
njeno prenovo so bili Stevilni. Vsebinska zasnova prvotne
zbirke je bila s stalisca lesarske stroke dobra, ne pa tudi z
muzeoloskega. Besedila na panojih so bila tako dolga in
obsezna, da jih ni skoraj nih¢e bral in so bolj odvracala kot
privlacila pozornost. Veliko Stevilo podobnih eksponatov
je marsikateremu obiskovalcu, zakrilo tisto informacijo,
ki bi jo podal skrbno izbrani primerek, pri dolocenih
poglavjih paso manjkali posamezni pomembnieksponati.
Ne nazadnje je zbirka strumno zakorakala v svoje Cetrto
desetletje obstoja in je odsevala ¢ase drugih oblikovnih
in graficnih trendov pri nas. Prenovljena Zagarska zbirka
se v precejsnji meri razlikuje od prvotne. Prikaz zagarstva,
kot primarne predelave lesa, je zgosc¢en v dveh prostorih,
v tretiem pa je prikazana oz. orisana tehnologija pro-
izvodnje stolov kot koncne predelave lesa. Tega po-
membnega poglavja lesnopredelovalne dejavnosti prej
ni bilo. Zbirka prvih Stirih prostorov s tematiko lesnih
obrti (tesarstvo, kolarstvo, mizarstvo, suhorobarstvo in
sodarstvo), je bila stara 16 let. Letos smo odprli za javnost
posodobljeno razli¢ico. Prenovljena kot tudi predhodna
sta si vsebinsko podobni, po videzu, izboru eksponatov

*“kustos, Tehniski muzej Slovenije

in Stevilu maket pa precej razli¢ni. Nosilca informacije sta
eksponat in maketa, fotografija in besedilo pa sta zgolj
diskretna spremljevalca.

V vseh sedmih prostorih lesarskega oddelka je skupno 38
panojev z besedili in slikovnim gradivom in 12 panojev
s pritrjenimi eksponati. Vsi teZji in vecji eksponati so
prostostojeci. Vsak pano obravnava doloceno ozje
tematsko podrogje, ki bi ga lahko predstavili s samostojno
obcasno ali stalno razstavo. Zavedamo se, da tudi sedanja
prenovljena zbirka lesarskega oddelka TMS $e vedno ne
obravnava mnogo pomembnih podrocij lesarske stroke.
Osnovni razlog je razpolozZljiva povrsina razstavnega
prostora velikosti vsega 270 m?, ki Ze sama narekuje
selekcijo. Kljub temu verjamemo, da obiskovalec dobi
grob vpogled v osnovno dejavnost, predvsem v delovne
postopke roc¢ne in strojne predelave oblega lesa v
polizdelke in nekatere kon¢ne izdelke SirSe uporabe.

Tesarstvo

Tesarskastrokajepredstavljenakotprehodmedpostopkom
pridobivanja lesne surovine v gozdarskem oddelku in
tesanjem lesa kot najpreprostejsim in najstarejsim nacinom
predelave hlodovine v dolocene ploskovite elemente.
Prikazano je preprosto ro¢no tesarsko orodje. Prostor krase
makete Stirih imenitnih vezanih kozolcey, ki jih je izdelal
maketar Franc Pogacar iz Ljubljane. Za vsako je porabil od
1.000 do 2.000 ur dela. TMS Zal ni imel denarja, da bi jih
odkupil, zato smo si jih od avtorja izposodili za dobo petih
let. Toplar nesporno predstavlja vrhunec tesarske stroke
slovenskega podezelja, ki nosi v tehniki obdelave lesa,
konstrukcijskih zvezah in estetiki lastne pojavnosti pridih
monumentalnosti. Zanimiv eksponat tega prostora je tudi
3,4 m dolg sveder za ro¢no vrtanje lesenih cevi za vodo.

V' drugem prostoru obiskovalca najbolj pritegnejo
makete Se obstojec¢ih in nekdanjih lesenih tesanih
objektov na Slovenskem. Maketa tesanega pastirskega
stanu na Veliki planini (maketar: Marjan Dolinsek),

les 60(2008) &t. 7-8



B Slika 2. Maketar Janko
Samsa s separatnimi
nacrti ostresja »sokol-
skega« doma na Taboru




maketa stene gospodarskega poslopja (maketar: Marjan
Dolindek), maketa 83 metrov dolgega lesenega mostu
Cez reko Kokro v Kranju (maketar: Franc Kucej) in maketa
ogrodja plovila jadranske trabakule (maketarka: Alenka
Ruzman). Med vsemi pa izstopata, tako po velikosti
kot tudi po zahtevnosti izdelave, maketi zahtevnega
ostredja ljubljanskega sokolskega doma na Taboru in
prvega stadiona na Slovenskem (maketar: Janko Samsa).
Arhitekturni projekt sokolskega doma na Taboru v
Ljubljanisega v leto 1922 in je delo arhitekta lvana Vurnika.
Zahtevno ostresje tega objekta je naslednje leto izdelal
ljubljanski tesar Josip Kregar. Izdelavo te makete nam je
kot donacijo financiralo podjetje »LIKO-Vrhnikag, za kar
smo jim zelo hvalezni.

Leta 1922 je v Ljubljani potekal prvi jugoslovanski sokolski
zlet. Ob tej priloznosti so zdruzeni ljubljanski tesarji pod
vodstvom tesarja lvana Zakotnika z delovno skupino 250
ljudi, postavili v 3 mesecih lesen montazni stadion. Vanj
so vgradili 3.160 m?* Zaganega lesa, ki bi lahko naloZili na
160 vagonov poprec¢ne velikosti. Arhitekt Joze Jelencje na
stirih tribunah projektiral 21.652 sedezev in 12.620 stojisc.
Nosilna konstrukcija stadiona je bila dimenzionirana tako,
da je prenesla obremenitev 400 kg/m? Maketo ostresja
na Taboru kot tudi maketo prvega ljubljanskega stadiona
je izdelal maketar Janko Samsa. Od eksponatov izstopajo
v tem prostoru tesana in rezbarjena lesena vhodna vrata
kmecke hise iz okolice Velikih Las¢ z vrezano letnico 1843
v portalu. Sem smo uvrstili tudi restavrirani prenosni ve-
rizni rezkalnik nemske firme »Festog, ki ga je tesar Josip
Kregar kupil po 1. svetovni vojni, ko je dobil ve¢je narocilo
od vojske v Subotici v Vojvodini. Stroj so Se nedavno tega
rabili njegovi potomci na mnogih deloviscih.

Kolarstvo

Ta prostor izpolnjujejo originalni eksponati kolarske stroke.
Na eni strani hojnice je ro¢no orodje in merilni pripomocki
kolarske stroke, ro¢no gnan lesen tra¢ni zagalni stroj iz
polovice 19. stoletja, kolarska »kobilag, ter ro¢no gnana
struznica za pesta iz leta 1771. Predvsem slednja je v svoji
preprostosti tako nenavadna, da mnogim predstavlja kar
trd oreh prepoznave. Na drugo stran hojnice smo postavili
kombiniran lesnoobdelovalni stroj, ki ga je poganjal
elektromotor. Po lastni zamisli ga je, ob pomoci kovaca,
izdelal kolar Franc Trnovec iz Polhovega Gradca leta 1938.
Zanimiva je tudi maketa prvotnega pogonskega vodnega
kolesa furnirnice (maketar: Janko Samsa), ki je sicer na
dvoris¢u muzeja v samostojni stavbi. Mehanizem stare
furnirnice smo leta 1980 prenesliiz Podre¢ja pri Domzalah
v Bistro, kjer smo zanj zgradili namenski objekt, kinam ga je
financiralo tedanje Splosno zdruzenje lesarstva Slovenije.
Prvotno pogonsko vodno kolo furnirnice je merilo v
premeru 6 m in je ze leta 1887 gnalo litozelezni krozni

B Slika 3. Maketar Janko Samsa izdeluje maketo
ljubljanskega stadiona

7agalni stroj za zaganje plemenitega furnirja in jaremski
7agalni stroj za zaganje slepega furnirja. Vodna kolesa
so bila svoj¢as pomemben, pogost in zahteven kolarski
izdelek, ki je terjal vsaj osnovno znanje hidrodinamike in
precej delovnih izkusen;.

Mizarstvo, suharobarstvo in sodarstvo

Cetrta soba je zasnovana kot delni interier stare mizarske
delavnice s stevilnim pripadajoc¢im ro¢nim orodjem, ki ga
je mizar uporabljal pri vsakodnevnem delu. Kot primer
pohistvega mizarstva je nakazan nacin izdelave kmecke-
ga stola. Kot primer stavbnega mizarstva nam je »Mizar-
stvo JezerSek« iz Hotavelj postavilo, v smislu sponzorske
promocije podjetja, imenitne ovalne lesene stopnice iz
javorovega lesa. Omenjena firma, »Mizarstvo Vidmar« z
Vrhnike in »LIKO Vrhnika d.d« so edina lesarska podjetja,
ki so nam priskocila na pomo¢ pri prenovi zbirke, za kar
smo jim $e prav posebej hvalezni. V tej sobi smo prikazali
tudi suharobarstvo in sodarstvo kot razsirjeni lesni obrti
na Slovenskem, vendar bolj informativno, ker sta Ze ob-



Zeliko Gorisek*

ZNANSTVENO SODELOVANJE ODDELKA
ZA LESARSTVO Z INSTITUTOM ZA LESNO
TEHNOLOGIJO IN LESNO BIOLOGIJO V HAMBURGU

B Mag. Ales Straze, Daniel Karpinsky in prof. dr.
Zeljko Gorisek

Uspesno sodelovanje Oddelka za lesarstvo s sorodnimi
intitucijami v Evropi smo potrdili z organizacijo Stirinajst-
dnevnega obiska Daniela Karpinskega z instituta Johann
Heinrich von Thinen-Institute (VTI) Institut fur Holztech-
nologie und Holzbiologie (Hamburg). Daniel Karpinsky je
doktorski kandidat na Tehniki univerzi v Zvolnu, svojo dok-
torsko disertacijo pa pripravlja na Ze omenjenem institutu
v Hamburgu.

Sodelovanije je bilo finan¢no podprto s strani COST akcije E
53 »Quality control of wood and wood products«, ki v okvi-
ru treh delovnih skupin izmenjuje raziskovalne izkusnje, re-
zultate in dosezke na podrocju kontrole kakovosti lesa in
lesnih proizvodov. Prva delovna skupina (WGT - Scanning
for Wood Properties) is¢e moznosti nedestruktivenga naci-
na pregledovanja in napovedovanja optimalnega izkoristka
pri razzagovanju hlodovine, v drugi delovni skupini (WG2
- Moisture content and distortion in quality control proces-
sing) je delo osredotoceno na proucevanje vplivov susilnih
postopkov in ugotavljanje kakovostni osusenega lesa, v tre-
tji delovni skupini (WG3 Strength, stiffness and appearance
in quality control and processing) udelezenci izmenjujejo
izkudnje pri dosedanjem delu na podro¢ju strojnega raz-

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, milan.sernek@bf.uni-lj.si

vri¢anja Zaganega lesa in smiselne ter smotrne uporabe
standarda EN 4108].

Vsebine COST akcije so bile tudi poglavitne teme dogovo-
rov za nadaljnje skupno delo, glavni namen obiska kolega
Daniela Karpinskega pa je bila izvedba del eksperimental-
nih raziskav za svojo doktorsko nalogo pod mentorstvom
gostiteljev dr. Zeljka Goriska in mag. Alesa Strazeta. S so-
delovanjem ve¢ kateder Oddelka za lesarstvo (Katedre za
patologijo in zas¢ito, Katedre za lesna tvoriva in Katedre za
tehnologijo lesa) je izvedel simulacijo susenja bukovine v
vakuumu in susenja bukovine v polju visoke frekvence ter
izvedel primerjalno analizo susilnih napetosti, ki so se raz-
vile med susilnima postopkoma. Pri merjenju preostalih
susilnih napetosti je uporabil standardne metode vili¢cnega
testa in prezagovanja (SIST ENV 14464:2003) ter posebno
izvedbo t.i. ekstenziometrske metode, ki jo je razvil v okviru
svoje doktorske naloge.

Susilne napetosti so glavni vzrok nastanka razpok in defor-
macij, zato je njihovo pravocasno in zanesljivo zaznavanje
velikega pomena pri doseganju ¢im visje kakovosti osusene-
ga materiala. Lesne vrste se med susenjem z razli¢nimi tehni-
kami zaradi heterogenih in variabilnih susilnih karakteristik in
krcitvenih lastnosti odzovejo specificno, zato sta tudi Stevilo
in intenzivnost napak odvisna od uporabljenega nacina.

V praksi si veckrat zastavimo tudi vprasanje zanesljivosti
rezultatoy, ki jih dobimo z uporabljeno metodo. Razisko-
valno delo gospoda Karpinskega bo imelo zato tudi velik
prakticen pomen, saj bomo na osnovi natanc¢nih meritev
dobili odgovor o to¢nosti in natan¢nosti zaznavanja nape-
tostnega stanja lesa med razli¢nimi postopki susenja. Pra-
vocasno ugotavljanje mejnih vrednosti susilnih napetosti
bo omogocalo hitro in pravoc¢asno ukrepanje z izvajanjem
postopkov relaksacije ze med samim susenjem ali takoj po
njem (kondicioniranje).

Rezultati izvedenih eksperimentov so zelo vzpodbudni,
tako da ocenjujemo obisk kot zelo vzpodbuden. Sodelo-
vanje bomo nadaljevali Ze v zacetku prihodnjega leta, ko
pripravljamo delovno sre¢anje COST akcije in vzporedno
tudi konferenco evropske skupine za susenje lesa (Europe-
an Wood Drying Group).




Neda Hudopisk*

KLOPNI MENINGOENCEFALITIS

i Klopni meningoencefalitis je virusna
bolezen, ki jo prenasajo klopi. Virus na-
§ pada Ziv¢evje in lahko povzroci blago
| alihudo bolezen s trajnimi posledicami,

kot so teZzave s koncentracijo, depresija
L in ohromitev. Umre priblizno vsak 100
bolnik.

Endemic¢na podrocja bolezni v Sloveniji so omejena v
glavnem na centralni predel, Gorenjsko, Stajersko in Ko-
rosko.

ORI * - O !
- ska, s L '}: qu‘u-.cq'mnnmq..m -
+ Manf v Pomuriu. Primarsii, najmanj ra Dolenjskem . l.‘h

Letno Stevilo prijav v Sloveniji se v zadnjih petih letih gib-
lie od 260 do 297, povpre¢no 261 prijav na leto. Najvisje
Stevilo prijav v zadnjih petih letih smo zabeleZili leta 2005.
Povprecna letna incidenca (Stevilo na novo zbolelih oseb
v letu) klopnega meningoencefalitisa v Sloveniji v zadnjih
petih letih je znasala 13,08 na 100.000 prebivalcey, kar nas
med 13 evropskimi drzavami uvrs¢a na tretje mesto. Ni
vsak klop prenasalec nevarnega virusa KME, vendar pa je
lahko odstotek okuzenih klopov na nekaterih obmogjih
velik.

* drmed., ZZV Ravne na Koroskem

Koroska spada med obmogja z visoko stopnjo obolev-
nosti za klopnim meningoencefalitisom. V letih 2005 do
2007 so se prijave obolelih za klopnim mningoencefaliti-
som gibale od 13 do 21 obolelih na leto. Visoko nad slo-
venskim povpre¢jem so na Koroskem, kjer je bila v zadnjih
petih letih povpre¢na letna incidenca (Stevilo na novo
zbolelih oseb v letu) klopnega meningoencefalitisa 21,62
na 100.000 prebivalcev.

Dejstvo je, da blage zime in vlaZzne pomladi spodbudijo
pojavnost klopov, v zadnjih letih so taksne zime in pomla-
di pogoste. Tveganje okuzbe se lahko pojavi Ze v febru-
arju in traja do novembra, to pa je vsekakor odvisno od
obmogja, v katerem smo.

Bolezen poteka obicajno v dveh fazah. Prvi bolezenski
znaki se pojavijo po 6-14 dnevni inkubaciji, to je, ko virus
vstopi v krvi obtok. Bolniki imajo zvisano telesno tempe-
raturo, so utrujeni in se slabo pocutijo, boli jih glava, imajo
bolecine v Zrelu, skratka teZave, ki ponavadi spremljajo
virusne okuzbe. Po nekaj dneh telesna temperatura pade
in pocutje se izboljsa. Znaki, ki kaZejo na prizadetost osre-
dnjega Ziv€evja, se obicajno pojavijo slab teden kasneje.
Pride do ponovnega porasta telesne temperature, ki ga
praviloma spremljajo hud glavobol, slabost, bruhanje in
otrdelost vratu, razmeroma pogosto tresenje rok in jezi-
ka ter tezave z midljenjem in koncentracijo, v¢asih hujse
motnje zavesti.

Zdravljenje je simptomatsko, kar pomeni, da blazimo zna-
ke bolezni: zniZzevanje telesne temperature, lajsanje bole-
¢in, kritje tekocinskih in elektrolitskih potreb.

Preprecevanje vbodov klopov in pravilno
odstranjevanje

Ustrezna oblacila in/ali repelenti nas lahko zascitijo pred
vbodom klopov. Ce pa klopa Ze imamo prisesanega, ga je
treba pravilno odstraniti ¢imprej po prisesanju. Ko se klop
prisesa, v slini izlo¢a najrazli¢nejse snovi, ki pri gostitelju
zavirajo vnetni odgovor, snovi za preprecevanije strjevanja
krvi, protibolecinske snovi. Vboda klopa zaradi protibole-
¢inskih snovi ne ¢utimo.

> Po vsakem izletu, hoji po gozdu, delu v gozdu, igri v
podrasti, grmicevju, pikniku ... temeljito pregledamo
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vse telo in obleko. Na telesu smo pazljivi na mehkih
predelih koZe: pod pazduho, pregibom kolena in
komolca, na sramnem delu, na kozZi med prsti na
nogah. Pregledamo tudi lasis¢e in okolico uses - zlasti
pogosti so tu klopi pri otrocih!

» Ce opazimo prisesanega klopa, ga primemo s pinceto
za odstranjevanje, nezno zavrtimo in odstranimo.

> Prisesanih klopov nikoli ne mazemo, polivamo z
alkoholom, terpentinom, oljem, saj tako povecamo
moznost, da bo klop bljuval, se “slinil” in vbrizgal
povzrocitelje nalezljivin bolezni v nase telo.

» Ko klopa odstranimo, vbodno mesto razkuzimo.

> Vbodeno mesto opazujemo vsaj 14 dni.

Cepljenje je najucinkovitejsa zascita proti klopnemu
meningoencefalitisu. NajprimernejSi ¢as za osnovno
cepljenje je zimsko spomladanski ¢as, lahko pa se izvaja
med vsem letom.

PREPRECEVANJE KME

Cepljenje proti
je najuéinko
zasgita pred

Bazi¢no cepljenje sestoji iz 3 odmerkov cepiva:

1. odmerek: priporocljiva v  zimsko/spomladanskinh
mesecih, lahko pa se prejme med vsem letom,

2. odmerek: 1-3 mesece po prvem cepljenju,
3. odmerek: 9-12 mesecev po drugem cepljenju,
4. odmerek: ¢ez 3 leta.

Zascito vzdrzujemo z osveZitvenimi odmerki cepiva
(vsakih 5 let).

Za zelo izpostavljene osebe (gozdarji, lovci ...) in osebe
starejSe vec kot 60 let priporo¢amo cepljenje na 3 leta.

Kdaj ne cepimo?

Ne cepimo oseb, ki:

> imajo alergijo na jajca in /ali pis¢ancje meso,

» soimelialergi¢no reakcijo na predhodno dozo cepiva,
» prebolevajo akutno vrocinsko obolenje,

> jemljejo antibiotike.

Varnost cepiva v casu nosecnosti in dojenja ni bila ugoto-

vljena v klini¢nih poizkusih, zato cepljenje v teh obdobjih
odsvetujemo.

Po cepljenju se lahko na mestu vboda pojavi bolecina,
rdecina in oteklina oziroma splosne reakcije.

Osvescenost in odloc¢enost ljudi za cepljenje proti virusu
klopnega meningoencefalitisa na Koroskem narasca, saj
se je Stevilo tistih, ki so se zanj prvi¢ odlocili, v primerjavi z
zadnjimi leti, podvojilo.

Zanimivost: klopi prenasajo tudi druge bolezni:

Borelioza je bakterijska bolezen. Pomembno je, da jo hi-
tro odkrijemo in zdravimo z antibiotiki. Bolezen poteka
obic¢ajno v treh obdobjih. Prva faza bolezni je 3-32 dni po
vbodu klopa, ko nastane neboleca rdecina, ki se pocasi
Siri po kozi, na sredini pa bledi. Druga in tretja faza bolezni
lahko nastaneta tudi ve¢ mesecev in let po okuzbi, ko se
pokazejo znaki prizadetosti Stevilnih organov ali organskih
sistemov — koze, Zivcevja, sklepov, misic, tudi odi, srca. Zelo
pomembno je opazovati nastale kozne spremembe.

Erlihioza je redka bolezen, ki prizadene ve¢ organov
(jetra, ledvice ...)
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Franc Pohleven®

KRESILNA GOBA ALI BUKOVA KRESILKA

Kresilna goba (Fomes fomentarius L. ex Fr. Kickx) se pojavlja
na stoje¢ih poskodovanih drevesih (uspeva na mrtvem delu
Zivega drevesa) in na posekanem drevju oz. hlodovini. Dre-
vesa okuzi prek odlomljene veje in drugih poskodb, skozi
katere micelij prodre do strzena in se od tam nato trohnoba
Siri proti periferiji. OkuZi predvsem stare bukve (slika 1), red-
keje pa jo najdemo na drugih listavcih (gaber, javor, hrast,
sadno drevje). Na severu Evrope obicajno raste na brezah.

V nasih mesanih gozdovih je ena pogostejsih lesnih gliv. Na
lesu povzroca belo trohnobo. Ob hkratni okuzbi z vec vrsta-
mi gliv pa povzroca neenakomerno belo trohnobo imeno-
vano piravost, pri kateri je znacilno, da med glivami prihaja
do interakcij. V kolikor se glivi pri razgradniji lesa dopolnjujeta,
je razkroj intenzivnejsi, Ce si pa nasprotujeta pa prihaja do an-
tagonizma, kar ima za posledico nerazkrojen les. Posamezna
podrocja razlicno razkrojenega lesa locijo ¢rne linije (slika 2).

Kresilno gobo prepoznamo po velikih kopitastih trosnjakih.
Pri mladih klobukih je povrsina precej mehka, Zametasta
in nezne svetlo rjave do sivkaste barve, a Ze naslednje leto
povrsina otrdi in postane nagubana, siva s temnejsimi sivi-
mi kolobarji. Klobuk je lahko tudi rjave barve predvsem na
robu, ki je rahlo zapognjen (slika 1). Trosovnica je luknjicasta,
v zacetku svetla, kasneje siva, v starosti pa okrasta ali celo
potemni. Meso je plutasto, trdo in zateglo. Klobuki rastejo
vec let in doseZejo velikost do 40 cm in vec. Na Katedri za
patologijo in zas¢ito lesa imamo klobuk, ki v premeru meri
39 cm, v obsegu pa 78 cm.

Ime je goba dobila po uporabi. Verjetno je Ze pracloveku
sluZila za vzdrzevanje ognja oz. kot netilo. Pred leti mi je ar-
heolog dr. Anton Veluscek prinesel v pogled kresilno gobo,
ki jo je nasel lo¢eno od lesa na Ljubljanskem barju v blizini
najdis¢a najstarejsega kolesa na svetu. Ceprav je bil klobuk
star od 3 do 5 tisoc let, je bil ohranjen kot da bi ga pravkar
prinesel iz gozda, le blaten je bil. To dokazuje, da so kresil-
ko za netenje in vzdrzevanje ognja verjetno uporabljali Ze
najstarejsi prebivalci Ljubljanskega barja. Dim kresilne gobe
prijetno disi in pomirja, zato ¢ebelarji z njenim dimom po-
mirjajo ¢ebele. Znana je tudi v zdravilstvu. PoloZena na rano
naj bi zaustavila krvavitev. SluZila naj bi za razkuzevanje (iz-
Ziganje) in celjenje ran. Da je bila kresilna goba pomembna

*prof. dr,, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina, Cesta VIll/34,
1000 Ljubljana

v Zivljenju ¢loveka govori dejstvo, da jo uporabljajo tudi v
cerkvenih obicajih. Na velikono¢no soboto zjutraj ob cerkvi
zakurijo ogenj, ga blagoslovijo in potem si verniki s plame-
nom prizgejo koscek kresilne gobe, ki ga navezanega na
Zico odnesejo domov in z njim zanetijo ogenj v domacem
ognjis¢u. Dandanes pa pogosto videvamo, da pritrjeni obr-
njeni klobuki kresilne gobe sluZijo kot podstavek za roze ali
kot podporna policka za gnezdo lastovk.

B Slika 1. Kresilka na bukvi v gozdu na Golovcu
(foto: F. Pohleven)

B Slika 2. 1z okuZenega (piravega) debla so na zagi
izrezali pirave deske. Zal se poskodba opazi sele
pri podiranju drevesa ali pa celo Sele pri zaganju
hloda. Najboljsi del debla je tako neuporaben.



Manja Kitek Kuzman*®

Oddelek za lesarstvo Biotehniske fakultete Univerze v
Ljubljani bo izdal monografijo Gradnja z lesom - izziv in
priloznost za Slovenijo avtorice dr. Manje Kitek Kuzman s
soavtorji, kot so: Janez Bogataj, Katarina Cufar, Ziva Deu,
Peter Dobrila, Leja Dolenc Groselj, Bruno Duiji¢, Milan Haj-
dukovi¢, Ales Hanci¢, Jasna Hrovatin, Miha Humar, Zeljko
Gorisek, Dominika Gornik Bucar, Lucka Kajfez Bogataj, Voj-
ko Kilar, Janez Kozelj, Joze Kusar, Domen Kusar, Karl Kuz-
man, Joze Lopati¢, Sergej Medved, Franc Pohleven, Mar-
ko Petri¢, Marko Poli¢, Mirko Premrov, Danica Purg, Franc
Saje, Marjana Sijanec Zavrl, Jelena Srpci¢, Milan Sernek,
Niko Torelli, Sre¢ko Vratusa, Edo Wallner, Martina Zbasnik
Senegacnik in Roko Zarnic.

Monografija Gradnja z lesom - izziv in priloZznost za Slove-
nijo je zasnovana interdisciplinarno in predstavlja dialog
slovenskih strokovnjakov razli¢nih podrocij, ki se ukvarjajo
z leseno gradnjo. Uvodni prispevek sta napisala prof. Juli-
us Natterer in prof. Roland Schweitzer.

Namen knjige je najti presek med znanstveno sfero in
gospodarskim segmentom v smeri vecje odprtosti in
vklju€evanja ¢im Sirdega kroga zainteresirane javnosti ter
opozoriti na kompleksnost lesene gradnje. Po oceni re-
cenzentov (prof. dr. Vladimir Brezar, prof. dr. Leon Oblak)
knjiga gradi novo podobo leseni gradniji in prinasa argu-
mente za sodobno leseno gradnjo ter pomeni prispevek k
nujnemu interdisciplinarnemu obravnavanju lesene grad-
nje v arhitekturi, lesarski in gradbeniski stroki.

Prvi del knjige predstavljajo intervjuji s posameznimi av-
torji, v drugem delu knjige so strokovni prispevki, v tre-
tjem delu pa so predstavljena podjetja slovenskega go-
spodarstva, ki se ukvarjajo z leseno gradnjo.

Strokovni prispevki obravnavajo naslednje tematike:

Les zares | Lastnosti izbranih lesnih vrst za gradnjo | Fi-
zikalno-tehnoloske karakteristike lesa | Konstrukcijski

*dr, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesastvo, Rozna dolina, C. VIII /34, 1000 Ljubjana

kompozitni les | Lesni
plos¢ni  kompoziti v
gradbenistvu | Kon-
strukcijska zascita lesa
pred skodljivci | Za-
p= SCita lesa | Povrdinska
obdelava gradbene-
ga lesa | Razvricanje
konstrukcijskega lesa
| Posebnosti predela-
ve kompozitov iz lesa
in polimerov | Blaze-
nje podnebnih spre-
memb |

Gradnja z lesom-
izziv in priloZnost za Slovenijo

Konstrukcijski sistemi naprednih lesenih konstrukcij | So-
dobne lesene konstrukcije | Arhitekturni in konstrukter-
ski vidik uporabe lesenih lepljenih konstrukcij | Panelna
gradnja lesenih stanovanjskih objektov | Sovprezne kon-
strukcije v kombinaciji z lesom | Vezna sredstva | Evropski
standardi za projektiranje lesenih konstrukcij | Zasnova
lesenih konstrukcij na potresnih obmogjih in predpisi EC
8 | Vrednotenje potresne odpornosti lesenih konstrukcij |
Vplivi viage na lesene konstrukcije | Pozarne lastnosti lesa
in lesenih konstrukcij | Obremenitve lesenih fasad | Ener-
gijsko ucinkovite stavbe - evropske direktive, zahteve in
energetska izkaznica |

Potencial lesene gradnje v SLoveniji | Slovensko javno
mnenje o leseni gradnji | Trajnostna arhitektura iz lesa
ima veliko prihodnost | Varstvo identitetne podobe slo-
venskih kulturnih krajin | Les v tradicionalnem stavbarstvu
na Slovenskem | Kladna gradnja- slovenska tradicija | Iz-
vedbe sten pri leseni montazni gradnji | Pasivna hisa iz
lesa | Leseni mostovi | Zdravstveni vidik lesene gradnje |
Psiholoski premislek o leseni gradniji |



Obisk ministra dr. Zige Turka v tovarni
Brest v Cerknici

V ¢etrtek, 17. 7. 2008, je minister za razvoj dr. Ziga Turk s
Sluzbe Vlade Republike Slovenije za razvoj obiskal tovar-
no Brest v Cerknici. Obisk je potekal v organizaciji Sveta za
les in so se ga udeleZili nekateri ¢lani Sveta. V tovarni so se
nam pridruzili tudi predstavniki lokalnih oblasti.

Najprej je direktor Bresta, gospod Mitja
Strohsack, predstavil podjetje in pouda-
ril razvojne nacrte. Brest je eno od redkih
Se uspesnih lesnopredelovalnih podjetij v
Sloveniji in je lahko za zgled lesnoprede-
lovalni panogi. Ucinkovito kombinira teh-
nologijo predelave lesa v izdelke z najvisjo
dodano vrednostjo, s proizvodnjo ener-
gije iz nerabnih ostankov, ki nastajajo pri
proizvodnji pohistva. Tako skrbi za okolju
neopore¢no proizvodnjo, obenem pa se
samo- oskrbuje z energijo, kar je v skladu
s prizadevanji znizevanja emisij toplogre-
dnih plinov in zmanjsevanjem porabe fo-
silnih goriv. Gospod Strohsack je predstavil
tudi rezultate projekta D-School in je Se
posebej poudaril pomen oblikovanja in
nujnosti novih idej za uspesnost in konku-
ren¢nost podjetja na globalnem trzis¢u.

Po predstavitvi podjetja si je minister v
tovarni ogledal proizvodnjo pohistva. Za-
nimal se je za izrabo lesnih odpadkov za
proizvodnjo energije in si z zadovoljstvom
ogledal energetske naprave, kjer proizve-
dejo energijo za delovanje celotne tovarne. Minister Turk
je poudaril: »S prehodom na uporabo biomase iz lesnih
odpadkov za proizvodnjo toplote in elektrike ter z njeno
morebitno uporabo za hlajenje, bi zmanjsali energetsko
odvisnost Slovenije«. Se preden smo zapustili podjetje,
smo si ogledali razstavno-prodajni salon pohistva Brest,
kjer so bil razstavljeni tudi eksponati, ki so bili razviti v
okviru projekta D-School.

Minister se je v drugem delu obiska srecal s ¢lani Sveta za
les in predstavniki okoliskih ob¢in, Zupanoma obcine Piv-
ka in Bloke ter podzupanoma obcin Cerknica in Loska Do-
lina. Clani Sveta za les so jih seznanili z aktivnostmi Sveta
za les ter jim predstavili Memorandum o umni rabi lesa, v
katerem je poudarjen pomen predelave lesa v boju proti
podnebnim spremembam in prednosti, ki jih predstavlja
les za razvoj Slovenjo. Les je namre¢ edina obnovljiva su-
rovina, ki jo imamo v izobilju, zato bi morali les opredeliti
kot stratesko surovino ter predelavo lesa opredeliti kot po-

B Minister za razvoj dr. Ziga Turk si je po ogledu proizvodnje z
zanimanjem ogledal tudi razstavno-prodajni salon podjetja
Brest v Cerknica
(foto: F. Pohleven)

membno panogo, ki bo maksimalno izkoristila prirastek,
ki nam ga nudi umno gospodarjenje z gozdom. Potrebno
bi bilo tudi tehnolosko razviti lesnopredelovalno dejav-
nost in lesno surovino predelati doma v izdelke z najvisjo
dodano vrednostjo. Ministra smo opozorili na probleme,
s katerimi se sooca lesnopredelovalna industrija v Slove-
niji. Minister je pozdravil prizadevanja Sveta za les, ki Zeli
z memorandumom ne le obvestiti javnost, temvec v $irsi
javnosti vzpostaviti konsenz o izvedbi nujnih ukrepov za

prilagajanje slovenskega gospodarstva novim razmeram
konkurencnosti, ki jih pogojujejo podnebne spremembe.

Na delovnem srecanju se je minister za razvoj dr. Ziga Turk
s sogovorniki pogovarjal predvsem o pomenu predela-
ve lesa v boju proti podnebnimi spremembami. Dr. Turk:
"Posebej v luci boja s podnebnimi spremembami je les
pomemben zato, ker se nove poslovne priloznosti odpi-
rajo tako na podroc¢ju energetske in snovne ucinkovitosti
lesa kot materiala v gradbenistvu in predelovalnih pano-
gah, hkrati pa tudi na podrocju izkoristka nekvalitetne le-
sne biomase za energetske namene. Lesni izdelki za ¢asa
uporabe podaljsajo vezavo CO, in je na tak nacin ogljik
dolgorocno shranjen v njih oz. predstavljajo ponor CO,.

Minister Turk je obisk sklenil z mislijo: »Les je slovenskemu
kmetu vedno pomenil pomemben dodaten vir zasluzka.
Zgodovinsko, kulturno in ¢ustveno smo povezani z goz-
dovi. Les je nas skriti razvojni in energetski adut.«

Prof. dr. Franc Pohleven
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LIP Bled je prevzel od JELOVICE
proizvodni program notranjih vrat

Ideja ni bila nova. Ze pred tremi desetletji sta se vodstvi
obeh druzb zaceli dogovarjati o delitvi programa stavb-
nega pohistva in sicer tako, da bi LIP Bled proizvajal vrata,
JELOVICA pa okna. Namre¢, tudi LIP Bled je v tistem casu
nacrtoval na Recici proizvodnjo oken. Seveda bi bila ta-
kSna razdrobljenost in s tem nespecializiranost proizvo-
dnje, ko vsak proizvaja vse in je dandanasnja znacilnost
slovenske lesne industrije, manj smotrna vsaj iz narodno
gospodarskega vidika.

Skratka, LIP Bled ni razsiril svoje proizvodne dejavnosti
na okna, JELOVICA pa je notranja vrata obdrzala v svo-
jem proizvodnem programu. Zaradi »konflikta interesov«
med podjetjema nikdar ni prislo do pristnega sodelova-
nja in sta predvsem na domacem trgu in trgu bivse dr-
Zave nastopala kot konkurenta. Razgovori vodilnih obeh
firm, da bi se notranja vrata proizvajala samo na Bledu,
so bili sicer Se veckrat aktualni, vendar brez dokon¢nih
odlocitev. Najbolj »zasluzna« za uresnicitev davne ideje, je
bila pravzaprav tezka situacija celotne lesno predeloval-
ne industrije v Sloveniji, ki se vlece vse od razpada bivse
Jugoslavije koncem prejsnjega stoletja. Ker je bila JELOVI-
CA 3e posebej mocno udeleZena na trgih bivie drzave,
jo je nova politi¢na situacija bolj prizadela kot LIP Bled, ki
je kljub tezavam uspel redno investirati v posodabljanje
proizvodne opreme, medtem ko je JELOVICA iz leta v leto
bolj zaostajala pri posodabljanju proizvodne opreme za
notranja vrata.

S privatizacijo in dokon¢nim umikom drzave iz lastnistva
v obeh podjetjih so se v zacetku tega leta ponovno price-
li razgovori. Po ve¢mesecnih pogajanjih je 21. maja 2008
prislo do podpisa ve¢ pogodb, ki natan¢no opredeljujejo
nakup proizvodne opreme za notranja vrata z rezervnimi
deli, zacasni najem prostorov v JELOVICI, prevzem zapo-
slenih in pogoje za komercialno sodelovanje obeh pod-
jetij predvsem pri trzenju vrat in oken tako doma kot v
tujini. Iz tega sodelovanja bosta imeli koristi obe podjetji,
ki bosta prodajali tako vrata kot okna. Se posebej racu-
namo na takojsnje sinergi¢ne ucinke v maloprodaji, kjer
se bodo »pod isto streho« prodajala vrata in okna dveh
eminentnih blagovnih znamk, kar lipbled in JELOVICA v
Sloveniji in ex-YU prav gotovo sta. V LIPu Bled ra¢unamo
se na dodatno zmanjsanje stroskov na enoto izdelka za-
radi koncentracije proizvodnje vrat in na boljse nabavne
pogoje zaradi povecane koli¢ine materialov, JELOVICA pa
namerava sredstva od prodaje vratnega programa inve-
stirati v nakup nove opreme za pospeseno izdelavo viso-
kokakovostnih oken in his.
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Prepri¢an sem, da je to zacetek velikih sprememb v izvo-
zno usmerjeni slovenski lesno predelovalni industriji, saj
razdrobljena ni bila dovolj u¢inkovita za vedno trsi boj na
svetovnem trziscu.

Anton Koncilja, LIP Bled

Nemski opozorilni znaki v slovenskih
gozdovih

Ob nedavnem neurju, ki je pri-
zadelo okolico Nazarij, Kamni-
ka, Murske Sobote, Ptuja, itd.,
so lastniki gozdov prav gotovo
utrpeli veliko skodo, katere po-
sledice bodo ¢cutili, vsaj nekate-
ri, Se dolga leta. Razumljivo je,
da se vsak oskodovanec posku-
$a znajti po svojih moceh, da bi
Skodo cimprej saniral.

V unicenih ¢rnivskih gozdovih, v
osr¢ju naravne katastrofe, kamor
se v zadnjem tednu ozira vsa slo-
venska javnost, so zabrneli prvi
stroji. Poskusali bodo sanirati posledice hudega vetroloma,
ki je prizadel Stevilne ljudi na tem strmem kamnisko-savinj-
skem podrocju. Zagotovo spada secnja in spravilo lesa iz po-
skodovanih gozdov med najbolj zahtevna in nevarna dela,
ki zahteva usposobljene in dobro opremljene izvajalce. Dr-
Zavna pomo¢ bo razumljivo najbolj usmerjena k njim. Nevar-
nost napada podlubnikov in dodatnih plazov zaradi zama-
Senih odtokov in propustov zahteva hitro ukrepanje. Zaradi
mocnih odlivov lesne surovine v tujino je opesana slovenska
lesna industrija pripravljena in sposobna odkupiti vso lesno
surovino, ki bo po spravilu na voljo na gozdnih cestah.

B Okolica Crnivca,
23.7.2008

Seveda pa so na taksne in podobne situacije najbolje
pripravljeni sosedje iz Avstrije, ki so med prvimi prihiteli
na »lesna strnis¢a«. S sodobno gozdno mehanizacijo ter
s posredniskim in neposrednim odkupom lesa bodo po-
novno odscipnili znaten delez lesne surovine slovenskim
podjetiem. Na kroni¢no nezainteresiranost drzavnih in-
stitucij za zascito domace lesne industrije smo se ob po-
dobnih dogodkih Ze skoraj navadili. S postavitvijo opozo-
rilnih tabel v nemskem jeziku, pa so tujci tokrat prestopili
vse meje dobrega okusa. Al v Sloveniji res ne premoremo
institucij, ki bi to urejale in imele nad tem nadzor? Katero
ministrstvo bo tokrat odgovorno za morebitno nesre¢o?

Ce ze ne uspemo dodati lesu vrednosti doma, kar ostaja se
samo pobozna Zelja nekaterih posameznikov v hirajoci lesni
panogi, pa vsaj ohranimo to dezelo (Se naprej) slovensko!

Lesna, TIP Otiski vrh




GRADIVO ZA TEHNISKI SLOVAR

LESARSTVA

PODROCJE: LESNOOBDELOVALNI STROJI - 3. DEL

Avtor: Mirko GERSAK
Recenzent: Boris GORICKI
Lektor: Andrej CESEN

LEGENDA:

Slovensko (sinonim)
Opis (definicija)
Nemsko

Anglesko

glava vreténa-e-z

v glavo pritrjujemo rezalno orodje ali obdelovanec (struznica);
poznamo vec vrst glav: skobelina, notranji stoZec (konus) na
vretenu, vrtalna glava, razne rezkalne glave

Werkzeugkopf m

spindle head

gonila-Is

gonilo je skupek strojnih delov za prenos in spremembo kroZnega
gibanja; razlikujemo: gonila s posrednim vlecnim elementom
(jermenska in verizna) in gonila z neposrednim dotikom koles
(torna in zobniska)

/Glej: brezstopenjsko gonilo z jermenom (variator), brezstopenjsko
gonilo s torno verigo (P1.V.), stopenjsko jermensko gonilo, polz,
reduktor, torno gonilo/

Getriebe n

gears (CVT) continuously varriable transmission, (train of
mechanism, power transmission)

horizontalni tra¢ni hlodovni zagalni stroj —ega -ega
-ega-ega-0jam

ima vzporedno namescena koluta, Zagin list pa se giblje v
vodoravni smeri; razZaguje hlode v Zaganice in v razlicne Zagarske
sortimente

Horizontalblockbandsdagemaschine f

horizontal log band sawing machine

horizontalni 6zkotrac¢ni brusilni stroj —ega -ega -ega
-6jam

brusilni trak pritiskamo med brusenjem z rocico brusne kladice,
mizo pa gibliemo pravkotno na brusni trak
Langbandschleifmaschine f

narrov belt sandig machine

horizontalni tracni brusilni stroj z nepomi¢no mizo -ega
-ega-ega-0ja---m

rocno brusenje na obeh valjih (zakrivljenega obdelovanca) ali na
mizi

Horizontalbandschleifmaschine mit festem Tisch f

narrov belt sandig machine with fixed table

horizontalni vrtalni stroj —ega -ega -6ja m

z njim lahko izvrtamo luknjo in izdolbemo podolgovato izvrtino
Langlochbohrmaschine f

horizontal boring machine

iverilni stroji -h —-evm
sluzijo za izdelavo iverja za iverne plosce z nasekovanjem lesa
/Glej: dvojni profilni iverilnik za hlode, iverilnik za direktno iverjenje,

obrocasti iverilnik/
Spaner m
wood chiper (hammer and disc chipper)

iverilnik za diréktno ivérjenje -a---m

nozi so vpeti na valju (rotorju), ki se vrti in vzdolZno reZe dolZinski
les, metrski les ipd. v ploscato iverje

Spanschneidenmaschine f

drum wood chipper

jarmenik (gater) -am

stroj za Zaganje hlodov v Zaganice s premocrtnim gibanjem
zaginih listov

/Glej: cepilni jarmenik, polnojarmenik, venecijanka/
Gatterm

frame saw

karusélni rezkalnik -ega -am

stroj ima ime po vrteci se mizi, rabi za rezkanje vzdolZnih zakriv-
lienih robov ozkih lesenih delov ali sedeZnih plos¢
Karussellfrasmaschine f

rotating table moulding (shaping) machine

kombiniran mizarski stroj -ega -ega-am

stroj opravi vec operacij odrezovanja, ima eno ohisje in pri vsaki
operaciji je potrebno obdelovanec posebej vioZiti v stroj
Kombienierte Tischlereimaschinenn

combined machines

kontinuirana stiskalnica za izdelavo pl6s¢ -e -e---2
trak nasutega iverja (obdelovanec) se stiska z dvema jeklenima
trakovoma, ki sta podprta z nizom valj¢kov na opornih verigah
kontinuierliche Plattenpresse f

particle boards continuosly operating press

konzéla -e z

stranski krajsi previsni del okrova stroja
Konsole f

bracket (console)

kopirna striznica-e -e Z

kopiranje je dvodimenzionalno, noZ se mehanizirano vzdolzno in
precno vodi glede na obliko Sablone

Kopierdrehmaschine f

copy woodturning lathe

kopirni rezkalnik s sklédastim rézkarjem -ega-a---m
rezalno orodje je skledaste oblike, izdelujemo pa razna kopita,
cokle, valjaste dele stilnega pohistva ...

Kopierfrasmaschine f

copy moulding machine with dish tool

korpus (obodna) stiskalnica -ne -e Z
stiskamo (lepimo) korpus (obod) omar
Korpuspresse f

carcase clamps

krmiljenje bréz povratne zvéze-a---s

krmiljenje zagotavlja samodejno delovanje strojev in naprav v
skladu s posredovanimi ukazi; izhodne (dejanske) vrednosti ne
kontroliramo

steuern (Steuerung f)

steering without back link (no back link steering)
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NAVODILA AVTORJEM
ZA PRIPRAVO PRISPEVKOV

1. Prispevki

Revija Les objavlja izvirne in pregledne znanstvene ter strokovne
prispevke s podrocja lesarstva, pohistvene industrije in z lesarstvom
povezanih podrocij (arhitekture, oblikovanja, okolja, gradbenistva,
etnologije ...). Vsi objavljeni prispevki so recenzirani. Za vsebino
prispevka so odgovorni avtorji. O obliki in datumu objave ¢lanka
odloca urednistvo.

2. Obseg prispevkov

Prispevki morajo biti pripravljeni v skladu s temi navodili. Znanstveni
¢lanki naj ne presegajo 18.000 znakov s presledki, po dogovoru z
urednikom lahko le pregledni znanstveni ¢lanki obsegajo 27.000
znakov s presledki. Priporocena dolzina strokovnih ¢lankov je 9.000
znakov s presledki. Za angleske prevode povzetkov so odgovorni
avtorji. Urednistvo revije Les zagotovi lektoriranje slovenskih tekstov.
Tekstov prispevkov, zgoscenk in disket avtorjem ne vratamo. Na
zahtevo avtorja vracamo slikovno gradivo.

3. Jezik
V reviji Les objavljamo znanstvene prispevke v slovenskem ali
angleskem jeziku, strokovne pa le v slovenskem jeziku.

4. Povzetek

Zaizvirne in pregledne znanstvene ¢lanke, morajo avtorji pripraviti
povzetek v anglescini in slovenscini. Pri tujejezi¢nih avtorjih, bo za
slovenski povzetek poskrbelo urednistvo. Povzetek mora podati
jedrnato informacijo o vsebini prispevka. Okvirno naj zajema 1.000
znakov s presledki.

5. Kljucne besede

Klju¢nih besed je lahko najvec 8. Predstaviti morajo podrocje
raziskave, podane v ¢lanku. Napisane morajo biti v slovenskem in
angleskem jeziku. Razvrécene naj bodo v abecednem redu sloven-
skih besed.

6. Naslov ¢lanka

Naslov ¢lanka naj bo kratek in razumljiv. Pri izvirnih in preglednih
znanstvenih ¢lankih, naj bo zapisan v slovenskem in angleskem
jeziku. Za naslovom sledijo ime/imena avtorja/avtorjev (ime in
priimek).

7. Naslov avtorja/avtorjev

Pod imeni avtorjev naj bodo zapisane ostevil¢ene institucije od
koder prihajajo avtorji prispevkov. Za vodilnega avtorja navedimo se
naslov, telefonsko, faks stevilko in elektronski naslov.

8. Preglednice, grafikoni in slike

Preglednice in slike naj bodo jasne; njihovo mesto mora biti ned-
voumno oznaceno, njihovo stevilo naj racionalno ustreza vsebini.
Slike in preglednice morajo podpirati tekst. Vsi naslovi slik oziroma
preglednic morajo biti navedeni v slovenskem in angleskem jeziku.
Za angleske naslove preglednic in slik so odgovorni avtorji. Naslove
preglednic pisemo nad preglednico, naslove slik pa pod slike.

Preglednica 1. Vpliv Sirine branik na gostoto smrekovega lesa
Slika 1. Poskodba hisnega kozlicka (foto: Janez Puhar)

9. Literatura in viri

Pri znanstvenih prispevkih uporabljeno literaturo citiramo med
besedilom, pri strokovnih pa ne. Ve¢ avtorjev istega dela citiramo po
naslednjih nacelih: delo do dveh avtorjev (Priimek in Priimek, leto)«
npr. (Cankar in Preeren, 1984)]; delo vec kot dveh avtorjev (Priimek
prvega avtorja in sod, leto), na primer (Kovac in sod., 2002). V kolikor
ime avtorja kake trditve navedemo v tekstu, je dovolj Ce poleg
zapisemo le letnico objave. V primeru da eno trditev podkrepimo

z dvema ali vec viri, jih razvrstimo po letnici objave in lo¢imo s
podpidji (Cankar, 1992; Zgajner in sod., 1998). Standarde navajamo
le s kratico standarda in letnico izdaje, na primer (SIST EN 113, 1996).
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Zakonodajo navajamo s kratico, ki nastopa v uradnem listu (BPD
98/8/EC, 1998) (ZKem, 2006).

Kot vire navajamo le javno dostopno literatura. Citiranje internih
porocil, ekspertiz, neobjavljenih podatkov ni zazeleno. Literaturo
uredimo po abecednem redu. Imena avtorjev pisemo odebeljeno:

- Clanek: Kovati¢ J., Pre$eren M. (2000) Relevantne lastnosti
hrastovine. Les, 52: 369-373

- Knjiga: Richardson H.W. (1997) Handbook of copper compounds
and applications. M. Dekker, New York, 325

- Poglavje v knjigi: Kai Y. (1991) Chemistry of Extractives. V: Wood
and Cellulosic Chemistry. Hon DNS (Ur.), Shiraishi N (Ur), Marcel
Dekker, New York, 215-255

- Zakonodaja: Biocidal Products Directive 98/8/EC (1998) Official
Journal of the European Communities L 123:1-63

- Standard: EN 113 (1996) Wood preservatives; Determination of the
toxic values against wood destroying basidiomycetes cultured an
agar medium.

- Internetni vir: Pri dokumentih dostopnih le prek interneta, so
elementi navedbe: avtor (Ce je znan), naslov dokumenta, leto, orga-
nizacija (Ce je znana), datum zadnje spremembe (Ce je znan), URL
naslov, datum (dan ko smo dokument prebrali).

Predstavitev Drustva inZenirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana.
(2004) DIT Ljubljana. http://www.ditles.si/index1.htm (3.12.2007)

12. Latinska imena taksonov
Latinska imena rodov, vrst in intraspecifi¢nih taksonov pisemo v
kurzivi - italic (Picea abies (L.) Karst.)

13. Format in oblika prispevka

Clanek naj bo pisan v formatu WinWord (DOC ali .RTF), na A4
formatu, font Arial, velikost 11. Naslovi poglavij naj bodo odebeljeni.
Prosimo, da tekst pisete enostolpi¢no in ga ne delite na okvire.
Zaradi pozicioniranja naj bodo risbe in fotografije vkljucene v tekst
ter e dodatno () prilozene kot slikovne datoteke (glej tocko 15).
Prispevke podljite v elektronski obliki (disketa, CD, DVD) na naslov
urednistva (Karlovska 3, 1000 Ljubjana) ali po e-posti na naslov
revija.les@siol.net.

14. Oblikovanje grafikonov

Ce se le da, ne uporabljajte MS Excela, ker ne moremo nadzorovati
parametrov grafikona (debelina ¢rt, Srafure, velikost grafa itd.);
priporo¢amo profesionalne programe za risanje grafikonov: Origin,
SIGMA plot ... Zaradi pravilnega polozaja naj bodo vsi grafi¢ni
elementi vstavljeni tudi v tekst. Ozadje grafikona mora biti belo!

V kolikor gre za stolpicen diagram s samo eno vrsto stolpcev, naj
bodo le-ti beli s ¢rno obrobo; Srafure v tem primeru niso potrebne!
3D grafikoni niso zazeleni; ¢e je mozno, uporabljajte 2D grafikone.

15. Oblikovanje slikovnega gradiva

- Slikovno gradivo lahko digitaliziramo v urednistvu, medtem ko
morajo za digitalizacijo diapozitivov poskrbeti avtorji sami. Slika,
narejena z digitalnim fotoaparatom mora imeti locljivost vsaj 2,1
milijona pikslov (Sirina naj bo vsaj 8,4 cm - 1 stolpec - pri 300 DPI).

- Slike naj bodo skenirane pri loc¢ljivosti 300 dpi.

- Vse slike morajo biti prilozene (!) v originalnem TIFF, JPEG ali
ustreznem grafi¢nem zapisu. Zaradi pravilnega poloZaja naj bodo
vstavljene tudi v tekst.

- Risbe naj bodo izdelane v enem izmed racunalniskih risarskih
programov (Corel DRAW, FreeHand itd.). Upostevati je potrebno
minimalno debelino ¢rte, ki znasa 0,25 tocke oziroma 0,15 mm.
Slabih fotokopij in risb, narejenih s svin¢nikom, ne sprejemamo.
Ce je mogoce, se izogibajte risanju v Wordu (zlasti raznih FLOW
diagramov s funkcijo Draw), ker se pri razli¢nih fontih oblika sesuje
in je ni mogoce restavrirati niti izpisati. Najveckrat nastopijo tudi
tezave priizvozu v PDF datoteko. Za morebitne nasvete se obrnite
na urednistvo.
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50. MEDNARODNI LESNI SEJEM CELOVEC®

bo v ¢asu od 28. do 31. avgusta 2008 povecal svojo razstavno povrsino za nadaljnjih 6.000 m? in
letos predstavlja vec kot 400 razstavljalcev iz 16 drzav. Program spremljajocih prireditev je prav
tako vreden ogleda: poleg ,Avstrijskega gozdarskega zasedanja” ter ,Mednarodnega srecanja
trgovine z lesom” se bo na jubilejnem sejemskem dogodku v Celovcu zopet odvijalo ,Evropsko
poklicno tekmovanje za tesarje”.

,Mednarodni lesni sejem Celovec” na svoji obsezni in dosledni razstavi predstavlja celotno verigo dodane vrednosti
,Od drevesa do obdelave masivnega lesa”. Ta cilj Zeli optimalno izpolniti tudi novi vodja projekta ,Lesni sejem” Karl Pla-
tzer, ki je naloge prevzel od Manfreda Krammerija, ki je po 36-letih sejemske dejavnosti lani novembra odsel v zasluzen
pokoj.

Jrenutno imamo prijavljenih vec kot 310 podjetij iz 16 drzav,” Platzer z veseljem komentira mocan naval prijav za Celo-
vec. Posebej razveseljivo je tudi veliko Stevilo tujih udelezencev, ki si ga lahko razlagamo kot pomembno vlogo Celovca
v evropski lesni panogi. Najvedji delez tujih razstavljalcev predstavljajo podjetja iz Nemcije in Italije, prvi¢ pa lahko v
Celovcu pozdravimo tudi razstavljalce iz Belgije, Romunije in Rusije.

Zaradi bliskovite rasti Zelja po razstavnih povrsinah so se prireditelji odlocili, da bodo povecali dosedanjo prostorsko
ponudbo za nadaljnjih 6.000 m?. Tako skupna razstavna povriina znasa 46.000 m? — to pa pomeni, da so iz¢rpane vse
prostorske kapacitete sejmisca v Celovcu.

Letos pricakujejo ve¢ kot 400 razstavljalcev, ki pokrivajo teme ,Gozdarstvo in gozdarska tehnika’, ,Zagarska tehnika in
oplemenitenje lesa”, ,Tehnika za lesene konstrukcije in lesni proizvodi’, ,Transport in lesna logistika” ter ,Bioenergija in
okoljska tehnika”.

Dodatne informacije:

Die Karntner Messen

Christian Wallner, vodja za odnose z javnostjo
Telefon: +43 463 56800-24

Faks: +43 463 56800-48

E-posta: wallner@kaerntnermessen.at
www.kaerntnermessen.at

les napovednik

Leseni ¢oki - dediscina tlakovanja na Slovenskem
Vito Hazler

revija o lesu in pohigtvu

Zgodovina Solskega pohiStva
Darinka Kozinc

Ob bok sejmu XYLEXPO

Stojan Ulcar

Vtisi z mednarodnjega lesnega sejma v Celovcu
Bojan Pogorevc
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LESARSKA
ZALOZBA

Avtor/Naslov

Gerdak, M\; Prodek, M Lesarstvo - zbirka nalog

MPC v EUR

KONSTRUKCLUE
Rozman, V; Gaber, T: Tehni¢no risanje in konstrukcijska dokumentacija

Rozman, V. Konstrukcijski elementi - Konstrukcije 2

Rozman, V. Konstrukcije izdelkov - Konstrukcije 3

Rozman, V.:: Snovanje pohistva

TEHNOLOGUA
Polanc, J; Leban, I. Les - zgradba in lastnosti

Pipa R: Anatomija in tehnologija lesa

Cermak, M. Furnirji in plodce

Gersak, M; Veluscek, V: Susenje lesa

Groselj, A, et al: Tehnologija lesa 2
Kovaci¢, B; Cermak, M: Tehnologija lesa 3.

Groselj, A: Tehnologija
Arni¢, A: Vaje iz tehnologije

Sedej, F; Veluscek, V: Tehnologija Zagarstva

Goridek, Z, et al: Sugenje lesa

Dimitrov T: Klima i prirodno susenje drva
Mihevc, S; Solar, A: Obnovimo pohistvo

Verk, E: Zage v Pomurju
Verk, E: Proizvajalec pohistva in zadovoljen kupec

STROJI IN NAPRAVE
Gerdak, M: Lesnoobdelovalni stroji

Gersak, M\ Transportne naprave
Gersak, M: Stroji za primarno obdelavo

Gerdak, M.: Pnevmati¢ne in hidravli¢cne naprave
Gerdak, M, et al: Stroji in naprave v lesarstvu

Prosek, M, et al: Stroji za obdelavo lesa

ORGANIZACUA

Steblovnik, Z: Organizacija proizvodnije 3
Medjugorac, N Organizacija proizvodnje 4

Steblovnik, Z; et al: Podjetnistvo
Bizjak, J: Gospodarjenije in strokovno racunstvo (PAMI)

Jelovean, |; Leban, I: Gospodarjenje

Knjige Lesarske zalozbe lahko naroé¢ite (kupite) na naslovu:

LESARSKA ZALOZBA
ZVEZA LESARJEV SLOVENLUE
Karlovska c. 3, 1000 LJUBLJANA
O Tel: 01/421-46-60
Fax: 01/421-46-64
e-posta: revijales@siolnet

Informacije o strokovnih knjigah LESARSKE ZALOZBE lahko dobite tudi na internetu: http://www.zls-zvezasi
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265 Hrast z imenom ZdruZene drZave Evrope
Marko Hren

266 K prispevkoma izpred 60-ih let

Bojan Pogorevc
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(Fagus sylvatica L.)
Zeliko Gorisek, Ales StraZe, Igor Lapajne
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316 50. mednarodni lesni sejem Celovec
Napovednik




